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घूर्णी विषमांग तरल में थर्मोसोल्यूटी संवहन 
विजय मेहता तथा सरोज चौधरी 
गणित तथा सांख्यिको विभाग, जयनारायण व्यास विश्वविद्यालय जोधपुर ( राज) 
[ प्राप्त-फरवरी 4, 2002] 


सारांश 


मुक्त परिसीमाओं वाले घूर्णी विषमांग तरल संस्तर में थर्मोसिल्यूटी 
(क्रध्णा7०5०ए४) संवहन का अंध्ययन किया गया है। स्थिर तथा घूर्णी 
दोनों ही प्रकार के संवहन- की विवेचना की गई है। इससे यह निष्कर्ष 
निकाला गया है कि स्थायित्व के विनिमय का सिद्धांत वैध नहीं है। 


फंड मरा 


उफ्हताएड0र्णानओओं ८(0एरारएटटाणा का 38 70चश्राागरष्ठर अश॑९एः-02९- 
600७5 शिव, 8279 शाबए १ै/शांब धाते 50णु (ए0प्रवाध्ाए, 060भा- 
गाशा 0 ४थ्रिताशाबए68 धाठं छ84087035, उ्वय॑ िश्ञाशं)। ४५४५४ (गांपट- 
आज, ]0079फा (02१/].) 

पा 6 छाठ्शा 9१9०, ध९ गाशाए050प्ॉश ०7एलएा/णा 
8 70272 ॥00९४02श07200$ पिएा॑ंद (8एश ज्ञात 7668 09एणा0ंध्ाा25 
(83 08शा गरएट59222९0. पर छाणंँला 8 थार्धशप8९6 ॥ शा 0 
(077%2 70968. 860 6 डशंग्राणाक्षए शाएं 052जीआ0णपए ०07ए९०- 
(05 8ए6 ए९शा ती5टाइड९0 88 & 7687 0 जाली व 8 ०0ा- 
एप प्रा 06 एालए6 0 रूणीाशाए6 ० ४00॥/ 78 गरठा एव्वा0 

. प्रस्तावना 


थर्मोसोल्यूटी संवहन (8९7705000४8 ००॥४०००००) अपनी द्विगुणन विसरण की घटना 
के कारण शोध का विषय बना हुआ है। इसमें ताप तथा विलेय सांन्द्रता में विचरण के कारण 
ही बल उत्पन्न होते हैं। चन्द्रशेखर ने/ नीचे से गर्म किये जा रहे तरल के संस्तर के उदष्मीय 
संवहन के सिद्धांत को द्रवचुम्बकीय की विविध संकलनाओं के अर्न्गगत परखा है । नील्डा% 
ने तरल के नीचे से गरम किये जा रहे श्यान तरल के क्षैतिज संस्तर में थर्मोहिलाइन संवहन 
की समस्या पर विचार किया है। इन समस्याओं में सामान्यतया विलेय कोई लवण होता है 
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किन्तु आवश्यक नहीं है इसलिए यह समस्या समुद्र विज्ञान, सरोवर विज्ञान तथा इंजीनियरी 
में विशेष महत्व रखती है। वेस्ट तथा अर्पासी) ने इस समस्या के अतिस्थायित्व पर शोधकार्य 
किया है। ग्रीन ने दो स्वतन्र परिसीमाओं के लिए अतिस्थायित्व की समस्या का अध्ययन 
किया है। भाटिया तथा स्टाइनर ने! चुम्बकीय क्षेत्र की उपस्थिति में अतिस्थायित्व का अध्ययन 
किया है। 

प्रस्तुत प्रपत्र का उद्देश्य अप्रगामी स्थिर तथा दोलनी दोनों प्रकार के संवहन का विश्लेषण 
करना है। 
2. प्रमेष का सूत्रण तथा आवश्यक समीकरण 

दो स्वतंत्र परिसीमाओं 25 0 तथा 25 ] के मध्य संचारक श्यान असंपीड्य विषमांग 
तरल के अपरिमिति क्षैतिक संस्तर पर विचार करें, जहाँ 2 ऊर्ध्व दिशा की ओर का है। 
विषमांग तरल का घनत्व 90/(») के रूप में है जहाँ 2५ निम्न परिसीमा पर घनत्व है और 


४ (>) स्थिर है। तरल संस्तर को गस्‍्म किया जाता है और नीचे से विलेय बनाया जाता 
है। तरल 2 - अक्ष पर कोणीय वेग ०(0००)के साथ चक्कर लगाता है । तरल पर ऊर्ध्व 
चुम्बकीय क्षेत्र (0, 0, छ) कार्यशील है। प्रमेष का वर्णन करने वाले सम्बद्ध समीकरणों को 
निम्नवत्‌ दिया जा रहा है - 





0 ह हु 
00 :+-ए?+89+29, (६८2) +।ए२३-१९० + «5 (प्‌ फ्तप्त (2.) 
| 9 |॥ प्‌ 47 
ए.१८० भ्ण् (2.2) 
ऐप द ( ) 
588 मा है द 
22) जज | (2.4) 
00 | 
पी जि 0 ॥ . .. (2.5) 
! (॥ 
59! 9 (- 2 ञ हू 
गत +(0. ४2८० & ४० (2.6) 
०्स ह 
है इक कह 52 3 र्ति क्‍ ' (2.7) 


तथा 9-0५ [(०-०(7-70)+०(०-०)] क्‍ द (2.8) 
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द्वाए दिया जाता है जहाँ 4(४घ,०,७४)०,०,7,0,०,००,8,१॥ क्रमशः वेग, दाब, घनत्व, ताप, 
विलेय सान्द्रता, प्रसार का उष्मीय गुणांक, विलायक का प्रसार गुणांक, गुरुत्वाकर्षणीय त्वरण 


तथा चुम्बकीय प्रतिरोधकता है। अतः ४5४/४ श्यानता है, ॥ चुम्बकीय पारगम्यत्ता, |6 
उष्मीय विसरणशीलता, ;८० विलेय विसरणशीलता - ये सभी अचर हैं । 


विभिन्न भौतिक मात्राओं की प्रारम्भिक तथा क्षुब्ध अवस्थाओं पर निम्नवत्‌ विचार किया 
जा रहा है - 


प्रारंभिक 


क्षुब्ध 
4. वेग १-० ६5०5५ (०,५, ७) 
£ृ | 2 | 28 5 
2. दाब 7-0. + ----[(2 हम 5 0+ 
कक पक 7 
3. ताप प्‌- - 32 पए्‌-]+67 
4. सान्द्रता .. (:-१,,-0* 0-0०0+60 
5. चुम्बकीय क्षेत्र &8-> (0, 0, &) प्र-प्र+5(,0, ५) 
क्षुब्ध रूप में समीकरण (2.-2.7) के सरलरेखी घटक निम्नवत्‌ हैं - 
ठ्प 9 2. 0.५ ५ ता 
---८----50+20 (27+ 0 ४४८|॥-- --४+ ---. --+ 35 
के 5 5 तक शिव जद निक शक की ता (2.9) 
5 2 9०५... पते भा 
_ - - 85-20 (आ+0 ४४२७-०९ +<-९... 
श्ब्न्नि छ 3७2 “व 3007 अंक लय कस (2.0) 
9्प़ 9 2 200५५ [0.7 भार 
----+---09-8(070-००५०/+०'०५०0 कम लक है 605 
कम 5 हि नितग  कमलट लग िल ज तक रजत (2000) 
907 0ए ० 
---+---+ ---- ८ 
8: 8 82 *2.2) 
भरा, मी, मा | 
वन न मे हि पलन++ लक अल ७३० «+++ आह 
9८ 0ए 02 (2.3) 


8 
हर कमल 0200 न्‍न्0 (2.]4) 
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5 कक्ष 7, 7 67] (६2.]5) 
ट 

0 । मु क्‍ 
प्टटए/शलापए 50 (2.6) 
0 न 2 

--. ८5 ]५79 +58-- 2./ 
पल व है लत ४ 5. ४. (2.]7) 
मी 8 2 (2.8) 
या 0 22 कु 
कि (2.9) 
डे ठेट 


3. सामान्य मोड (बहुलक ) विश्लेषण 


सामान्य मोड के पदों में विक्षोभों का विश्लेषण करते हुए हम कल्पना करेंगे कि विक्षोभ 
की मात्राओं का स्वरूप निम्नवत्‌ है - 


[9,07,680,9,,८,5| > [ए(,7(2,0(2), 8(2), 2, हज कफ(ी९, +ग९, + गा) 


जहाँ » वृद्धि दर है, ।5: तथा 59 क्रमशः % तथा # दिशाओं में तरंग संख्याएं हैं, (07 - 7, +॥7,) | 





छेए 60 । का, का है 
& ।०-०>प मल रह मत जि वेग तथा 2 लि ः धारा घनत्व ं 
कल वेग को तथा ८६ जल धारा घनत्व को बताते हैं ! 


सरल करने पर तथा कुछ विमाहीन अंकों का प्रयोग करने पर हमें निम्नाँकित समीकरण 
प्राप्त होते हैं - 


(2 _,2_ 0९ [6 
0 ५०१ ए हि | 
० छल न्शहि कम जी (3.2) 
2 2 0५ 30: । 
0? -४२ - __- [5 ->- (3.3) 
[_ 8 | ह 








(3.4) 
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32 
न आम 280 408: (3.5) 
| छः का 0.ए४ है | गे 
2 | 244 ४ «० 
. ठए(0? -& )०' 8-6 हल ०७५ 86 2 _एप्त-3+५ ए९(ट् 
छ्‌ 4 95 ए 
2432... गा '(ः - 3 
52652०7+०2“0“62०' ८-८5 20६20 62 (3.6) 


और आगे सरलीकरण द्वारा तथा सीमान्त प्रतिबन्धों का उपयोग करने पर प्रमेय का 
हल प्राप्त हो जाता है। 


4. विवेचना 
(2) अप्रगामी संवहन 


माना कि स्थिर संवहन में अस्थिरता चालू हो जाती है। सीमान्त अवस्था को 55०द्वाण 
अभिलक्षित किया जाता है। समीकरण (3.-3.6) में ०5० रखने पुर 





घ्र6 द 
2 है." 
० वे | कम (4.) 
क्‍ घ6 द द 
[0 घि- व जा ... (4.2) 
0? द द 
प)* 3 [7- _20 एफ 4.3 
[ । हि द (4.3) 
है टे के 067 
छि -9 (एच७- न (4.4) 
$ | 2 रु ु नर ५ द 
7002. ४१ - 8 थे -- ४८ ० मा 252० +् (4.5) 
छू 47 0ए है ः 
गा रथ 
£((2)फछ्ा < 0 (4.6) 


समीकरण (4.6) का निहितार्थ है कि ७ - 0। समीकरण (4.- 4.5) में 
५७० - 0 रखने पर हमें ॥., ८, पर, हू तथा 2 सभी शून्य के बराबर प्राप्त होते हैं। यह हमारी 
प्रारम्भिक अवस्था के विपरीत है. अतः ० शून्य के बराबर नहीं हो सकता। 
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(9) दोलनी संवहन क्‍ 

चूँकि अस्थिरता स्थिर संवहन में चालू नहीं हो सकती जैसा कि अनुभाग (७) में दर्शाया 
गया है, अतः अब हम दोलनी संवहन पर विचार करते हैं | दोलनी सीमान्त अवस्था की 
विशेषता है 55 ०' जहाँ ०' वास्तविक है। अब समीकरण (3.4-3.5) को सरल क़रने 
से प्राप्त समीकरण में ०-76'तथा छ 5 छ «५77 #2 रखने पर हम पाते हैं कि ०' वास्तविक 
है यदि #'(2) ऋणात्मक हो। 


निष्कर्ष 


निष्कर्ष यह निकला कि अस्थिरता अस्थिर संवहन में चालू नहीं हो सकती अर्थात्‌ 
अस्थिरता के विनिमय का सिद्धांत वैध नहीं है । यह भी निष्कर्ष निकाला जाता है कि दोलनी 
संवहन में अस्थिरता चालू नहीं हो सकती यदि घनत्व प्रवणता धनात्मक हो। 
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प्रतानशीट तथा प्राकृतिक पारगम्य माध्यम से परिबद्ध चेनेल में 
(भा) प्त द्वितीय कोटिक तरल प्रवाह तथा उष्मा स्थानान्तरण 


दिलीप सिंह चौहान तथा रितु घिया 
गणित विभाग, राजस्थान विश्वविद्यालय, जयपुर ( राज0 ) 
[ प्राप्त -- अप्रैल 45, 2002] 


सारांश 


द्वितीय कोटिक तरल के अपरिवर्ती प्रवाह का अध्ययन अनुप्रस्थ 
चुप्बकीय क्षेत्र की उपस्थिति में एक चैनेल के भीतर किया गया जो प्रतान 
शीट तथा अत्यल्प पारगम्यता वाले प्राकृतिक पारगम्य माध्यम से परिबद्ध 
है। ऊष्पा स्थानान्तरण का अध्ययन ऊपरी प्रतानशीट तथा निचले पारगम्य 
तल को विभिन्न तापों पर स्थिर रखते हुए भी किया गया । प्रवाह तथा 
ताप क्षेत्रों पर विभिन्न प्राचलों के प्रभावों की विवेचना की गई है। 


हर 0.) ॥ 6?! ७ ॥ 


शत) 82८०ए6छ 07067 वधप्रांत ]0छ जाते शध्या फग्राईईशि का 
4 शात्षाशरश 750प्रावलत एए इ#शलांतए शा बाते 3 )रशाभ्ोए 
.. छ9श्मार्का€ वराल्वाणाा, 27 लक शाशी (रव्रणाता थादं सिप 
(793, /269धपगरला[ 0 ४ट्म।ा॥279705, (एशाएशटाशॉए 0 रिशुंशीधग, 
गंभंएपः (एव .). द 
क्‍ 76 2/680ए 70ए7 07 83 56007व4 75 विप्रांत 45 60)060 
[7 8 णाक्षा॥र्ं 00फ970606 9५9 8 शाढएा)]शए आ6९ गत 8 एपाधफए 
96९80[6 गाल्तापा एा एछाए शा! ७92९०770680797 |7 ॥6 
972९520008 07 , ॥क्षाइएट56 74287670 760. लि&वा 7867 45 ४850 
50060 जाला पराढ फ्‌रएला #ढठग्ाऑए ह66 धावे 06 ]0ज्ठ्ा एटा- 
7९80]6 960 ध प्राध्ांगाभा।रत ४ कंशिया (7792धॉपाट5, [6 
टरिल्टांड एा एक्काणपएड एगशालंला5ड ० 6 व09 धातं ९ा7]09थ०धापा८ 
76९05 6 050प5560. 
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]. प्रस्तावना 


सरंध्र माध्यम से होकर गैर-न्यूटनी तरलों का प्रवाह अनेक क्षेत्रों में - यथा रासायनिक 
संसाधन, जैव अभियांत्रिकी, पेट्रोलियम तथा पदार्थ प्रक्रमण में महत्वपूर्ण है। प्रतानशीट के 
कारण प्रवाह के अनेक अभियांत्रिक सम्प्रयोग हैं फलतः इस पर प्रचुर शोधकार्य हुआ है।0» 


प्राकृतिक रूप से पारगम्य पृष्ठ जिससे होकर तरल चूषित होता है उसके ऊपर से 
प्रवाह का अध्ययन महत्वपूर्ण है क्योंकि उच्च प्रवाह में परिसीमा नियन्त्रण तथा उष्मीय सुरक्षा 
के क्षेत्र में इसका व्यावहारिक सम्प्रयोग है।ए%॥ 


प्रस्तुत शोधकार्य का उद्देश्य द्वितीय कोटि के असंपीड्य, श्यान, विद्युच्चालक द्रव के 
उष्पा स्थानान्तरण तथा जाता) प्रवाह का अध्ययन करना है। यह तरल प्रतानशीट तथा अत्यल्प 
पारगम्यता वाले प्राकृतिक रूप से पारगम्य तल के बीच है। यह तल अपारगम्य है और यहाँ 
पर स्थायी चूषण प्रवाह व्यवह्त किया जाता है। तरल-सरंध्र अन्तरापृष्ठ सैफमैन की सर्पण 
परिसीमा दशा प्रयुक्त की गई है।!॥ उष्पा स्थानान्तरण का अध्ययन उस दशा के लिए किया 
गया है जब ऊपरी शीट तथा निचली पारगम्य तली विभिन्न तापों पर रखे जाते हैं। प्रवाह 
तथा ताप क्षेत्रों पर विभिन्न प्राचलों के प्रभावों की व्याख्या की गई है। 


प्रमेय का सूत्रण 


हम एक श्यान, असंपीड्य, विद्युब्चालक द्वितीय कौटि के तल के दो विमीय अपरिवर्ती 
अप्रक्षुब्ध प्रवाह को एक चैनेल में से होकर जिसकी चौड़ाई 9 है और जो प्रतानशीट तथा 
परिमित मोटाई वाले प्राकृतिक रूप से पारगम्य तल से परिबद्ध है तथा जिसकी तली अपारगम्य 
है और जहाँ पर स्थिर चूषण वेग प्रयुक्त किया जा रहा है। प्रवाह का कारण रैखिक वेग 
से ऊपरी शीट का प्रतानन तथा निचले पारगम्य तल पर चूषण है । हमने #-अक्ष को सरन्ध 
पृष्ठ की दिशा में और ४-अक्ष को इसके लम्बवत्‌ लिया है। प्लेट को दो समान किन्तु विपरीत 
बलों का प्रयोग करके ताना गया है जिससे बिन्दु (०,४) की स्थिति बदले नहीं । -अक्ष 
के लम्बवतू स्थिर चुम्बकीय क्षेत्र 80 लगाया गया है। प्रेरित चुम्बकीय क्षेत्र की उपेक्षा की 
गई है। किन्तु सरन्ध्र माध्यम की पारगम्यता से चैनेल में बाहरी प्रवाह सैफमैन के परिसीमा 
प्रतिबन्धा!? के कारण प्रभावित होता है। निचले पारगम्य तल तथा ऊपरी प्रतानशीट को क्रमशः 
7५ तथा 7 तापों पर रखा गया है जिससे (,-॥.)> 0 


उपर्युक्त परिकल्पनाओं के अर्न्तगत प्रस्तुत प्रमेय को नियन्त्रित करने वाले समीकरण 
चुम्बकीय गतिकी हेतु संशोधित करते हुए इस प्रकार हैं - 


प्रतानशीट परिबद्ध चेनेल में शा)प्त द्वितीय कोटिक तरल प्रवाह तथा उष्मा स्थानान्तरण 


0 त0ए तेए 20 0|[09 का 0५ 0 आम 
05% 05% 09 05 05% 0 0५9/ 0ए079(09 . 05% 
* 0 [920 हि 9-09 से (48 ०7०. 9: 9१३ 8207-09 ४ 
0%( 00% 297 0४0४2 297 0०% 05%: 


के 909 हि 09 (00+ 0५ 
09 05५ 0५ 05% 











हा व हि न + हर * अप 
पत 0५ 05% 0%<2 0५7 2 0५ 9092 ०05: 


| (० 
हैः 


0/0५7 099 20५ 9 ए ठप 207 0 909५ तप 
0५9( 05% ०0५ 0५0५ 05% 0० 0५90५ 05 0५ 
0ए ०9 3 20+ 9५४ 0 (079 0“ 00:2५ 0“ 
0595५ 0५ ०05 पर हु 2 0५2 95% 9०५0४ 925 

(2०३१४  ,गिए व 7 हो 
की 0 है हल न्‍ 


गा 77० 02“[7+92]' (07) (0०) 0प 9४) 
वात ऊपर ४ >3 बे 
१०१५ 05% $ ५५ हक 0५2 ह का । 05 


बट 


+फ- 3 0५.० प्‌ ५टीए ही! मं 0५.0“ हा 0५| 0 
90% 05%“ 0% 20509 0५ 09५ 09 0:09 905 


90५[०9: 0:2७ - 0५[ 9: 0 0५(०9: 90“ ॥2 
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रू है 
जहाँ *-- - 58202 (ओमीय क्षय) 
(ठ 


परिसीमा प्रतिबन्ध हैं : 

५0 पर १... 75%] हद ५--५७ - 0 
0) 

»च्की पर पक, ०००0, ४50, "7 
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(2) 


(3) 


(4) 
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यहाँ पर छ, ४ क्रमशः 5 तथा 9 दिशाओं में वेग घटक हैं, 9 दाब है, 9 घनत्व 
है, ० तरल की विद्युत चालकता है, « नियंताक है, जो सरंध पदार्थ की संरचना पर निर्भर 
करता है, ॥ चैनेल का ताप है, ० स्थिर ताप पर विशिष्ट उष्मा है, ४ उष्मीय चालकता है, 


१४% पदार्थ के नियतांक हैं, $|सामान्य श्यानता गुणांक, $» श्यानता गुणांक तथा 
0५ तिर्यक श्यानता गुणांक हैं। 


माना कि 
पर०्ा(, ए॑८"-०ाएध, ॥5७७/॥॥ | (5) 
“(१) तथा (2) में समीकरण (5) को प्रतिस्थापित करने तथा हल करने पर 
[! '+२६७, (2[' री! 4 3 __ [/£ ) कि [2 +ि! |] रा ४/:६! गम के (6 ) 
४ ?णाः 2 ५93 2. 6802॥* 
जहाँ पिच७-“--+-+,५%१25772+ ५9377 3 व्था शशि >> ए7ए 
ऐप हो ० आर ५] 


प्रवाह के लिए संगत परिसीमा प्रतिबंध हैं - 
॥१50 पर #(0)+%:थ37(0)7(0)-700/7 (0) 5 (0), (0)5» 


॥57 पर #"(])-], [()-0 (7) 
जहाँ तथा 3-८ कक 
मम मम मल 


लघु ॥ के लिए नियमित क्षेभ प्रारूप विकसित किया गया है जिसमें ९ के आरोही 
घातों में _ तथा & का विस्तार निम्नवत्‌ किया गया है - 
ही से रा र्‌ | ः ॥8। 
0 


दी ल्‍ई 
न » 7२०४ 
गज !) | ( 8) । 
इस विधि से सिद्धांततः हमें हल प्राप्त होता है यदि हम ए(४22) के उच्च घातों 
के गुणांकों की अवहेलना कर दें | अब समीकरण (7) में (8) को प्रतिस्थापित करके, २ 
के समान घातों को समीकृत करके तथा संगत परिसीमा प्रतिबन्धों के अन्तर्गत हल करने पर 
82०74) 39806) 8/ 


हे न््द्धेः ््् अनननस--+ 2 
0 [ 5 / ५2 |] ( 0०9 ) 
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व हल 5 तक, कि 80 ]॥] ०१(७३+१६५+॥ ६6) 


न व न 


कल 
[ हि [8 | | । 2 


+& मि ([ + शो +]:4)+:-7] (१0) 


जहाँ ७,, 3,, 9,, 8,, 8,, 38७ 430५ २ ५, 5... 7, ६, [६., ।८,र्वं ८, अचरों को परिशिष्ट 
में दिया गया है। निम्नांकित अविमीय मात्राओं को प्रविष्ट करते हुए 

क्‍ ३ ल्‍ 
7 0(९]॥) 





| 


सु गा सं 9 शा 
पल स् है च्न्न । चः 


न 


पर 9 
११/॥ 
हमें निम्नाँकित -के लिए व्यंजक प्राप्त होंगे 
0) धारा फलन 
७5 -एिटरा (7) द () 
(0) सरंध्र संस्तर पर तथा प्रतानशीट पर उपरिस्तर का गुणांक 
(८,)१.५ + रि६"(0)+08६९५, (37 (0)7"(0)-7(0)/"(0)). (2) 


(20%, + ए्छ"त) +एधक, (3 0)7"6)-/70)/7"6))...._ (03) 
(४) प्रवाह दिशा में दाब हास 


नमक, 2 हज किल्‍बननमक, 5 सकी 
[(०, १) - ह(६, १)] 5 ० “-7[8 + 286: (269 + $5)/" ] (१4) 


माना कि ताप ॥ का व्यंजक 
०८:४० 





[-]0+  7[050(४))+६? 6(५)] द्वारा दिया जाता है । (१5) 


(१5) का उपयोग करने तथा ६२ के गुणांकों तथा ६ से स्वतंत्र पदों की तुलना करने 
पर समीकरण (3) 
06"+ ऐ एज/6'-2#06+27#"+0.,२(#("०: _ ("६") +१/2४११] - 0 (१6) 


0७" + ?ए[70'+47'2-40,8 /'ई'#"]+ 20 50. (7) 
में समानीत हो जाता है। 
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जहाँ - ९०% (प्रेंड संख्या) 


हम अविमीय ताप को निम्नवत्‌ परिभाषित करते हैं 
किक 


80 +- _ कु २०७८[०(१)+६८७०(४)] (]8) 





जहाँ 86 5 ०४/क(' ।- 7.0) (एकर्ट संख्या) 
ताप के लिए संगत परिसीमा प्रतिबन्ध हैं - 


7]50 पर 8-”0 
पल जोर 055] (१9) 
लघु ॥२ के लिए 6 तथा ठको निम्नवत्‌ प्रसारित करते हुए 
02 "0 
ग्ररू0 
(5८ है या ्य 
050 


समीकरण (6) तथा (१7) में (20) को प्रतिस्थिापित करने, [२ के समान घातों को 
समीकृत करने, संगत परिसीमा प्रतिबन्धों के अन्तर्गत हल करने तथा (8) का प्रयोग करने 
पर हमें अविमीय ताप निम्नवत्‌ प्राप्त होता है - 


9-7]+ रि8०0, (7)+790, (१॥)+६7 (6, (॥)+7१06: ()))] 
नव करफत0] (ल्‍)+70, (॥)+६? (0, (0) + 86५ (0))])  (24) 
जहाँ 6 0])5 ?7 0 का ५7]) 5 - 7740: 7 | 6 | 7 अस्त 8९ (0 


(-थी)) (2)५]) (20॥]) 


+0.,.8 


+0096 +त]6/"7 _ ८]-००) (22) 
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विवेचना 


प्राकृतिक रूप से पारगम्य परिसीमा की उपस्थिति में द्वितीय कोटि वाले तरल प्रवाह 
के आचरण की परीक्षा एक चैनेल (वाहिका) में की गई जो ग्रतानशीट द्वारा परिबद्ध है। इस 
चैनेल में जो प्रवाह होता है वह ऊपर भित्ति के रैखिक वेग के साथ अ्तान तथा निचले सरंध्र 
तल पर चूषण के कारण है । चित्र १ में प्रवाह रेखाएँ बताती हैं कि ऊपरी परिसीमा के 
निकट अक्षि पर तरल बाहर फेंक दिया जाता है और रिक्त स्थान को पूरा करने के लिए 
अनन्त दूरी से अक्ष की ओर तरल दौड़ता है। ऊपरी प्लेट के प्रतानित होने तथा निचले 
तल पर चूषण के कारण काफी दूरी पर मध्य तल के निकट विपरीत दाब प्रवणता उत्पन्न 
हो जाती है जिससे भीतर की ओर प्रवाह होने लगता है। मध्य तल के निकट धारा रेखा 
४-०0 प्रवाह श्रेत्र को विभाजित कर देती है जिसमें यदि ५का माम थनात्मक होता है तो 
तरल ऊपरी भित्ति की ओर जाता है किन्तु यदि "का मान ऋणात्मक हो तो तरल निचले 
सरंध्र तल की ओर गति करता है और बाहर चूष लिया जाता है। 

चित्र 2 में विभिन्न प्राचलों के लिए चैनेल (वाहिका) की दोनों भित्तियों पर उपरिस्तर 
घर्षण के गुणांक के विचलन दर्शाएं गये हैं। यह पाया गया कि उपरिस्तर घर्षण गुणांक ८,का 
मान घट जाता है यदि पारगम्यता ग्राचल ४, बढ़ता है। यही नहीं, दोनों भित्तियों पर गैर- 
न्यूटनी प्राचल ॥, में वृद्धि होने से भी घर्षण गुणांक घटता है। किन्तु यदि प्रतान प्राचल 
रे या चूषण. प्राचल + में वृद्धि होती है तो यह भी बढ़ जाता है। चित्र 3 तथा चित्र 4 
में ताप 6 में होने वाले विचलन तथा दोनों भित्तियों पर उष्मा स्थानान्तरण दर्शाया गया है। 
यह देखा जाता है कि निचले सरंध्र तल की पारगम्यता बढ़ाने से या गैर न्यूटनी प्राचल 0, 
का मान बढ़ाने से चैनेल में ताप ७ बढ़ता है किन्तु चुम्बकीय क्षेत्र |/ में वृद्धि करने से 
यह बढ़ता है। यह भी*पाया गया कि 0 या 9 में वृद्धि करने से यह बढ़ता है। ऊपरी 
भित्ति पर पारगम्यता प्राचल (या गैरन्यूटनी प्राचल $, का मान बढ़ाने पर उष्पा स्थानान्तरण 
की दर घटती है जबकि निचली पारगम्य भित्ति पर |/ या (२ के बढ़ाने पर यह घटती है 
और 0५2या को किसी निश्चित प्रांडल संख्या तक बढ़ाने से यह बढ़ती है। 
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मैट्क्स आर्गुमेंट के हम्बर्ट फलन 
ललित मोहन उपाध्याय 
गणित विभाग, म्यूनिसिपल पोस्टग्रेजुएट कालेज, मसूरी, देहरादून ( उत्तरांचल ) 


तथा 
एच. एस. धामी 


गणित विभाग, कुमायूँ विश्वविद्यालय, अलमोड़ा ( उत्तरांचल ) 
[ प्राप्त -- फरवरी 46, 2003] 


सारांश 


प्रस्तुत प्रपत्र में मैट्रिक्स अर्गुमेंट के हम्बर्ट फलनों $५,५३, ७॥, ५2 
तथा »।] से सम्बद्ध पाँच परिणामों की स्थापना की गई है। 


+$ 9४ घ्टा 


प्रात्रेश+'$ छिालांणाड 0 प्राननर बा'एफ्ाशाड-89 | थग 
0तावा (98वीए9४५०, 6एच्यागगदा 0 णदा]ला।दा05, 'पिगंएएवां 
ए068 ाब्तप्रशचञ० (१0]628, पि550076, 60790 7 (ाध्षक्राएं।4) 
870 मर, $. बाज, 060गपणिालशा 0 ९४7४705, (एगपशशफ ० 
[प्शव्षपा), 37079 "६7705, :3]7708. 


छाए 765प्री5 ०00०0०7)राह. 76 स्रणाएशा[$ गिए27075 
१०,१३,५,५० का 5] 0 पाबराएंड धाए्एपराश्या$ 8५6 0607 6820- 
]5060 ॥7 775 ए400०ॉं. 
प्रस्तावना 


इसके पूर्व मथाई ने /“*५ मैट्रिक्स आर्गुमेंट के हम्बर्ट फलनों का अध्ययन मैट्रिक्स 
आर्गमेंटों के अपेल फलनों के साथ मिला कर किया है। किन्तु यहाँ पर हमने मैट्रिक्स अर्गुमेंट 
के अपेल फलनों के किसी सन्दर्भ के बिना हम्बर्ट फलनों के कतिपय गुणों का स्वतंत्र रूप 
से अध्ययन करने का प्रयास किया है। इस शोधपत्र में आने वाले समस्त मैट्रिक्स (959) 
वास्तविक संमित धन निश्चित मैट्रिक्स हैं और अन्य समस्त संकेतों के अर्थ वे ही हैं जो 
मथाई के शोधपत्रों में3.*] हैं । 
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. परिभाषाएँ 

हम अपने पूर्ववर्ती दो प्रपत्रों में १०० मैट्रिक्स आर्गमेंटों के हम्बर्ट फलनों की मथाई 
द्वारा दी गई परिभाषाएँ दे चुके हैं। यहाँ पर उस एक परिभाषा को दिया जावेगा, जिसे हम 
नहीं दे पाये। अन्य परिभाषाएँ, जिनकी आवश्यकता हमें इस प्रपत्र में पड़ेगी, उनके विषय 
में यथास्थान निर्देश किये जावेंगे। 
परिभाषा . : मैट्रिक्स आर्गुमेंट 

$3 5 $३(0;०0:-#,-४ ) | 
का हम्बर्ट $; फलन फलनों के उस वर्ग के रूप में परिभाषित किया जाता है जिसके लिए 
मैट्रिक्स रूपान्तर ((-रूपान्तर) निम्नवत्‌ है - 


४५3) [५ खि॥70007 |ए|४-९+१२ |, (5:८-३,-४)कटवर 


[,0)7% (७-9 - 92) (.) 
२०(७-०],०-9 -02,0।+22) > (१-7)/2 के लिए 
2. परिणाम 
प्रमेय 2. 
हर ; अल 
| आम] (०,०', 0;/:- 7? 2ह़्ए /2 २) 
ये ए(७) | वृ (१7७०), ५ ७५ ७":+ - पहन 
0) 29 [प' १2००५ -ा काश. (2.) 
7२०3) > (7-7)/2 के लिए 


उपपत्ति : 


समीकरण (2.4) के दक्षिण पक्ष को ह तथा ₹ चरों तथा 9एवं ?प्राचलों के प्रति 
/-रूपान्तर लेने पर हमें 


मे हे (05 0005 [५|?२ 7(9+)/2 १2 (०,०' ;॥-774'72* २) 5८०९ 
प्राप्त होता है। रूपान्तर 


5 पर हप2ट के साथ 05, -ै7|४)/ 6 ख॑ ||[5|7॥5| 
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को व्यवह्ृत करने तत्पश्चात्‌ उपाध्याय तथा धामी// का उपयोग करने पर उपर्यक्ते व्यंजक से 
|” १ 49 (१)7/ (०-7)9 (००-०2) 9 (0)7 9 (22) (०-?] हा (०-०2) 9 (0)7 ५(02) (2.3) 
9(००)7: 9 (0 3, एप 2] - 72) 
प्राप्त होता है। समीकरण (2.4) के दक्षिण पक्ष में इस व्यंजक को रखने पर तथा परिणामी 
व्यंजक में गामा समाकल का प्रयोग करने पर ग' को समाकलित करने पर 
[08-90 | की (7)8% (0:-7?] ) (0-72 )7% (0] कं (22 है (3-7]) 75 4१ 
।,(0)7% (०) ५ (०)7 ५ (१ “- 90] 7 22 ) है 
प्राप्त होता है। अब समीकरण (2.4) के वाम पक्ष का 5 तथा ९ चरों तथा 9,एवं /, 
प्राचलों के ग्रति ॥४-रूपान्तर लेने पर हमें 
.. 6. खिशाकपट[शुककणट[एु+७०,०,४४-१ 7  ,-२)०००९ (2.5) 
>0 *९४>0 | 
प्राप्त होता है जो रूपान्तर के अन्तर्गत 
हू, - ए 225०2 साथ ही १5, -ए[०४०४ (हु ए॑ [5 |-|९ [|| 
तत्पश्चात्‌ लेखकों के!ण समीकरण (.2) का उपयोग करने पर वही परिणाम प्रदान 
करता है जो उपर्युक्त समीकरण (2.4) में है। 


-. प्रमेय 2.2 


क “८... ५ -४....-४[ 
| [[+? 22? 22| ॥+? “2ए? 2 














> ] ८ -7(९]) [ऐ' -(9+)/2 | जे (ठ ठ' :।- ८ ऋप22 जप रत 2 )०7 
है बक (१) प्‌>0 

क्योंकि 7१०७५) > (9-)/2 
उपपत्ति : 

समीकरण (2.6) के दक्षिण पक्ष का हज तथा ए अचरों तथा 9एवं >प्राचलों के 
प्रति |/-रूपान्तर लेने पर. 


(2.6) 


(. [. खशणटशण०ट  छ8:-7यिवाट,परिशकक्षए. (2.7) 


समीकरण (2.2) की तरह उसी रूपान्तर को ५ चर के लिए वैसे ही रूपान्तर के 
सम्ग्रयोग से तथा लेखकों के शोधपत्रा!० के समीकरण (१.4) का उपयोग करने पर अन्तिम 
व्यंजक से 
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7, (१)! , (8 - 7:9(70709(8-?/)9 (0 772079(7)79 (22) '-72)7+(7)7+; (०2) दा 

7,(8)7, (8 )/, (४ - 0- 72) क्‍ 
प्राप्त होता है। इस व्यंजक को समीकरण (2.6) के दक्षिण पक्ष में प्रतिस्थिापित करने 
पर और परिणामी व्यंजक में गामा समाकल का उपयोग करते हुए प' को समाकलित 
करने पर 

ए[0-१-१७ एक 7 मत मा मच (72) 

ए ए 

अब समीकरण (2.6) के वाम पक्ष में तथा श चरों तथा 9४एवं ४ प्राचलों के 

प्रति |/-रूपान्तर लेने पर 


। है । “77]7?॥] 


(2.9) 


ु -]/_. -2! -)८....४८ 8 
| | [जशएफ+)8 |ए|॥२7७+) [७7 [+ 79 2४7? 2 | [+7? 27 | कवर (2.0) 
#(>0 ४५७>0 














इसी रूपान्तर को समीकरण (2.5) के लिए समीकरण (2.40) में श चर के लिए 
वैसे ही रूपान्तर के साथ उपयोग करने पर तथा टाइप-2 बीटा समाकल का उपयोग करके 
समाकलन के नये चरों को समाकलित करने पर हमें समीकरण (2.9) के समान ही परिणाम 
प्राप्त होता है । 
प्रमेघ 2.3 


|? |” 0५ (0 0:7%;:- ४ - 744 ७ 9 2] 
लक 
क्योंकि १०(७')) > (9-)) /2 
उपपत्ति : 
समीकरण (2.4) के दक्षिण पक्ष में > तथा ₹ चरों तथा 9,एवं ७, प्राचलों के 
प्रति |/-रूपान्तर लेने पर 


"तप 8'-(9+])/2 
। कप 00 0 व गो 22 22 तो) (2.44) 


0]-(9+)/2 -(9+])/2 ० हऋ-ग १५ पृ १ 
[7 ॥ 8 ट 3 0३(0:/:-%-“<9५]“2 ) 0४0५ (2.]2) 
रूपान्तर ए|-7/श7४ का प्रयोग करने, तत्पश्चात्‌ परिभाषा (.) का उपयोग रूरने 
से हमें उपर्युक्त व्यंजक से 


वह 00) 6 - 0070 00) 02) 
[६ (070 + 9॥ 5509) (2.43) 
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प्राप्त होता है जो समीकरण (2.) के दक्षिण पक्ष में रखे जाने तथा परिणामी व्यंजक में 
गामा समाकल का प्रयोग करके ॥ को समाकलित करने पर 
९|४# ९१ के 40(१)79(0-/2)/9(0-72) 9 (0)7 9 (92) (0-79] 2 (8-72 ला (0] )7 ५ (02) (2.4) 
कि 9९9) 9५ 5 9९ “ 2] - 02) 
प्राप्त होता है। अब रूपान्तर ह तथा ए चरों तथा 9)एवं ४ प्राचलों के. प्रति समीकरण 
(2.) के वाम पक्ष का '/-रूपान्तर लेने पर हमें 


(|. यश णटशलणकर णम 9 छह फरए 2 2) कर. (2.१5) 


प्राप्त होता है जो रूपान्तर ५, -7”*ए?7* का संप्रयोग करने और फिर उपाध्याय तथा धामी/० 
के समीकरण (१.) का प्रयोग करने पर ऊपर समीकरण (2.44) में दिया गया परिणाम 
प्रदान करता है। द 
प्रमेथ 2.4 : 752 के लिए 

ए|? 5[(०+॥) 72, 8, (20 +) /4;४:-47? ५? ,-5] 

दीन... 

[., (०) *7>0 

जहाँ ॥१८(०) > (9-)/ 2 

उपपत्ति : 


समीकरण (2.6) के दक्षिण पक्ष में £ तथा ए चरों तथा 2एवं £2 प्राचला 
प्रति १"/-रूपान्तर लेने पर 


खफा? शुल्क? | 8फ-मू-पश)काए. (2.77) 
रूपान्तर ५ 5 पश्य' के साथ 6५, ८ |॥ |”१५ एवं | ए, | | 7 |॥ ५ | का प्रयोग 
करने और परिभाषा (.) का प्रयोग करने पर उपर्युक्त व्यंजक से 
पु ।,(१)/, (0 - ?)7 0 (०)279 (92) 
3 कक | स्का 9 (+-८ ह हि पा] रह 
प्राप्त होता हैं। समीकरण (2.6) के दक्षिण पक्ष में इस व्यंजक को प्रतिस्थापित करने तथा 
उसके बाद गामा समाकल का प्रयोग करते हुए परिणामी व्यंजक में [' को समाकलित करने पर 


-(०-272) [५ ( )% (9-9) हु (०- 202 )% (0] )7% (02) 
0), ७११०-9० -०)) (2.9) 


हि गु|+-(७+)/2 ८ -व शव" तत 
दि 0 कवि लिन के हक ते (2.6) 


| 


334 ललित मोहन उपाध्याय तथा एच. एस. धामी 


अब ह तथा ९ चरों तथा 9एवं ४ प्राचलों के प्रति समीकरण (2.6) के वाम पक्ष 
का ४-रूपान्तर लेने पर हमें द 


0 2 कि 0 0, 200 25003 
#>) ४९>0 
-47 7 ५ए- -५)०४०ए 
प्राप्त होता है जो रूपान्तर क्‍ 
2, 549? शए! के साथ तढ|-4?070/2|ए/०-0 तर एवं |2,|-4"|९/४|५ के 
अन्तर्गत एवं उपाध्याय तथा धामी!" के शोधपत्र के समीकंरण का उपयोग करने के साथ 
ही 952 के लिए प्रेक्षण सहित 
गा [,[(७+)/2-72 ] , [(20+)/4-/2 ] _ [,(०-27:) हे ह ल्‍ 
[,[((०+)/2] , [((2०+]) / 4] 6) | 


[समीकरण (6.43) पृष्ठ 84] मथाई से वही परिणाम प्राप्त होता है जो ऊपर के 


समीकरण (2.49) में है। यह परिणाम अदिश सन्दर्भ में संगत परिणाम से भिन्न है। 
- प्रमेय 2.5 


(2.20) 


- 9 22४89 /£ 
[2[“ ए(०, ह;9:%':-४१ “* &€ए ४२ ,-५) 
|| -0(?7) ग्‌' 3-(9+! )/2 गा १2 गा 4 तू 
3 मिल || :४;% 3-7 ४2 #7] “2 - ५) 
एक ७० " [7 | ४2 (०;१;% ) की] 
क्योंकि ॥०(ह) > (9-) / 2 
उपपत्ति : 


समीकरण (2.22) के दक्षिण पक्ष में |/-रूपान्तर को > तथा श चरों तथा 79।एवं 
2) प्राचलों के प्रति लेने पर 


-(9+ -(9+ । न2 पू/2 
| [| (शव ए]श०ए१० ५, (०:५३ ;-772077 - ९) ०20९ (2.39, 
समीकरण (2.2) की ही भांति उसी रूपान्तर को व्यवह्ृत करने तथा उपाध्याय और 
धामी' के शोधपत्र के समीकरण (.7) का उपयोग करने पर उपर्युक्त व्यंजक से 
0 20200070(७ ०७ -००)५ (07 ७0) 
0,०१५ 0-99 0-०३) बट 


प्राप्त होता है जिसे समीकरण (2.22) के दक्षिण पक्ष में प्रतिस्थापित करने पर तथा तब 
परिणामी व्यंजक में गामा समाकल का प्रयोग करके "' को समाकलित करने पर 
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ि 
|?| , (8) , (००, १-००), / - 90) 


(2.25) 


प्राप्त होता है। यही परिणाम समीकरण (2.22) के वाम पक्ष के |/-रूपान्तर को तथा 
५ चरों तथा 9, एवं ७, प्राचलों के प्रति लेने पर तत्पश्चात्‌ उसी रूपान्तर को समीकरण (2.5) 
की ही तरह व्यवहृत करने पर प्राप्त होता है। 


च्व्मस्म्रीः 


निर्देश 


एर्डेल्यी, ए. इत्यादि : [%96५ ० ाहए/9 58075, ४०. , /०(ज्ज ता, २८ए/ 
एज [09070 70 [,070070 (954 ) 


- एकक्‍सटन, एच. ४: शपाे6 80५एछथए2णाहा।0  #फ्राटाणाड बयतव 899॥647075, :॥5 


तणछए्000 गागञा66, ?7795865, (०॥०5४०/.(] 97 6 ). 


न्‍ मथाई, ए्‌. एम. ६ 38009क्रा5 07 शाप [न्‍क्‍क्षार्ईणाधाणाई 9, ((€॥ा86 जि शव्री।ाधा09] 


5007065, परएश्ातापा), [7088.( ]99 2 ). 


मथाई, ए. एम. + मनिज््रछाए०कालाए #णाणा0णा5 एाी 566७० थि्वाड 00फपा]6०ागड5, 


(-दाप6 7 शिीशा।धीएवा 5207065, पराश्क्रातापा, 7708 (]993) 


. वही : [लक #8699 490. ]993, 83, 20-227 
. वही : 970०. िश्चा, ७०४१. $ल., पातां4 ४6०. & ?#५5$. 50. 4995 ],#५9(9७), 367- 
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श्रीवास्तव,एच., एम. तथा कार्लसन, पी. डब्लू, : ॥४ण४ए७ 0च्वाउगंद्ा तएछछाए०णााला।0 
58&65, 905 0000 | ॥ग्रा[80, ?प॥8॥608, (7०॥०४०-५ (985) 


उपाध्याय, ललित मोहन तथा धामी, एच. एस. : ॥४५७ ए7०छमा 86१65, (फ्रांएटा-आए 
0 6509, (76४00]5, (7.5..6. [२०५. 200] #88 


9. वही : ॥५०५४ शिल्काए 8665, एगरर्टआए 0 जशीशार504, शीए०३००५, 0.5... 


५४7, 2002 #8486. 


0. वही : ॥७०५ गिलुतआत्र 5065, राएशआए ० शाएा508, ए8४700॥5, (.5.6. 


0307 2002 #853 


जावक्याब शिक्ञाईाबरत 5705शाएदंीशा ऐथाए79, ४० 46, )१४0. 4, 00009% 2003 


फुलवारी वन्यजीव अभयारण्य उदयपुर एवं आस-पास के टेरिडोफाइट 


सतीश कुमार शर्मा 
वन्यजीव अभयारण्य फुलवारी, कोटडा, जिला - उदयपुर ( राज. ) 


[ प्राप्त -- मई 3, 2003] 


सारांश 
दक्षिण अरावली में स्थित फुलवारी, सज्जनगढ़ एवं जयसमंद वन्यजीव 
अभयारण्य तथा बाघदड़ा शिकार निषिद्ध क्षेत्रों में 44 प्रजातियों के टेरिडोफाइटा 
की उपस्थिति दर्ज की गई। इनमें सर्वाधिक 4 जातियाँ फुलवारी वन्यजीव 
अभयारण्य में पाई गई हैं। 


3 054०६ 


एल्लात0फाणारएवि09 ० शाप्रौोश्बा फशावााह 8शालाबाए 
एतबंएप्रा था।0 40] 2८शाई 47043. 29 879५॥ €िप्राक्षा 90479, ४2९ 
796 0760०, शीपाज़िका माता 8थाएपशज, 079, !) 2. 
[70४90 (२४].) 

एापाजियां, 5धु]भ्राएआ था उद्यंइ्मााव पएशातिा।हर 58ाए्पध्षा- 
[65 876 छे्शीविग्ाबा] 20566 द्वाढव३ ा8 शॉपिद्वाट6 पा 50परछााए 
औावए्5, 55 रा 85 ]] 26700गाएा० 5960००७४ ज़टाठ [860 
ग07 (656 0पफ्ा छ9706९ 66 85 (पा? 6 96527 छप्रए6५, ४ 
॥स्‍45ाणपा 0 [] 59००68 ए्रटा6 7क्‍20070९0 707 शागप्रफ़शा ४४॥0- 
[6 9व7९एप्थाप, 


दक्षिण राजस्थान में कुंभलगढ़, फुलवारी, सीतामाता,जयसमंद, सज्जनगढ तथा माउन्ट 
आबू पाँच अभयारण्य एवं मेनाल तथा बाघदडा शिकार निषिद्ध क्षेत्र स्थित हैं । सीतामाता 
अभयारण्य अणावली एवं विध्याचल पर्वतमाला के संगम पर स्थित है। शेष चारों अभयारण्य दक्षिण 
अरावली में हैं। बाघदडा शिकार निषिद्ध क्षेत्र भी अरावली पर्वतमाला में स्थित है। 

राजस्थान के फर्नों की अच्छी जानकारी भारद्वाज तथा साथीगण !), मित्तल०,रोलन? तथा 
यादव के कार्यों से मिलती है। कुंभलगढ अभयारण्य में परशुराम महादेव सघन वनों वाला क्षेत्र 
तो है ही, यहाँ झरने एवं जल ख्लोतों के कारण नमी का वातावरण भी उपलब्ध है। इस क्षेत्र की फर्नों 
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की जानकारी भारद्वाज तथा साथीगण! के कार्य से और कुंभलगढ की फर्नों की जानकारी यादवा” 
के कार्य से मिलती है। माउन्ट आबू अभयारण्य एवं आस-पास के क्षेत्र की फर्नों की जानकारी 
भारद्वाज तथा साथीगण/, गैना तथा भारद्वाज», मैक केन/), मित्तल», रोलना?, यादवाश, 
आदि के कार्यों से मिलती है। उदयपुर के कुछ संरक्षित क्षेत्रों की फर्न तथा फर्न संश्रित (छत 
४7० ईथा। ४॥76७) की जानकारी शर्मा के कार्य से मिलती है। माउन्ट आबू राजस्थान का 
सर्वाधिक फर्नबहुल क्षेत्र है। इस क्षेत्र में वैज्ञानिकों ने व्यापक सर्वे कार्य किया है। 


उदयपुर जिले में उमरा, उदयसागर, .हल्दीघाटी तथा भीलवाड़ा जिले की भुनास खानों 
(257 43/30”:74" 2230”) के फर्नों की जानकारी जैन के कार्य से मिलती है॥ 


उपर्युक्त सन्दर्भों व अन्य स्रोतों का अध्ययन करने पर स्पष्ट हो जाता है कि दक्षिण राजस्थान 
के फुलवारी, सज्जनगढ़ एवं जयसंमद अभयारण्यों तथा बाघदड़ा शिकारनिषिद्ध क्षेत्र के फर्नों पर 
जानकारी सीमित है अतः विस्तृत अध्ययन करने हेतु इन क्षेत्रों को विशेष रूप से चुना गया। 


प्रयोगात्मक 


दक्षिण राजस्थान के अरावली क्षेत्र के फुलवारी, सज्जनगढ़ एवं जयसमन्द अभयारण्यों 
में वर्ष 9993 से 2002 तक टेरिडोफाइटों का सर्वे किया गया परन्तु फुलवारी अभयारण्य क्षेत्र 
में विशेष सघन सर्वे किया गया क्योंकि यहाँ नम आवासों की अधिक उपलब्धता होने से फनों 
के मिलने की अधिक संभावना थी। फुलवारी अभयारण्य में कोटडा, मामेर एवं पानरवा तीन 
रेंजें आती हैं। इन तीनों के वन क्षेत्र पर पर्याप्त ध्यान दिया गया। स्थानीय वनकर्मियों, वन 
सुरक्षा एवं प्रबंध समितियों के सदस्यों के साथ संरक्षित क्षेत्रों के प्रवाहमान नालों, झरनों, 
एनीकटों, बाँधों, नहरों आदि का सर्वे किया गया। वर्षा ऋतु में सर्वे कार्य पर विशेष ध्यान दिया 
गया। राजस्थान विश्वविद्यालय, जयपुर एवं मोहनलाल सुखाड़िया विश्वविद्यालय, उदयपुर के 
फर्न विशेषज्ञों से पौधों की पहचान सुनिश्चित की गई। भारद्वाज एवं गैना जैसे फर्न वैज्ञानिकों 
से फर्न प्रजातियों ५, पहचान को सुनिश्चित कराया गया। अभयारण्य के कोटड़ा रेंज कार्यालय 
पर फर्नों का हर्बेरियम भी विकसित किया गया। अनेक प्रजातियों को वन विभाग के अरावली 
औषधीय उद्यान, नाल सांडोल (झाडोल) में सृक्ष्म जलवायु सृजित कर के उगाया गया एवं 
स्थान से बाहर (%आ7) कन्जर्वेशन की पहल की गई। 


परिणाम तथा विवेचना 


सर्वे के दौसन फुलवारी वन्यजीव अभयारण्य, उदयपुर एवं इसके आस-पास के संरक्षित 
क्षेत्रों, सज्जनगढ़, जयसमन्द एवं बागदड़ा, में जो टेरिडोफाइटा वर्ग के पौधे देखे गये, उनकी सूची 
सारणी १ में अंकित है। 
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सारणी - ॥ : फुलवारी अभयारण्य व आस-पास के बन क्षेत्रों के टेरिडोफाइटा वर्ग के 
पौधे एवं उनकी उपस्थिति 


क्र... कुल प्रजाति का नाम उपस्थिति का विवरण 
द फुलवारी सज्जनगढ़ जयसमंद बाघदड़ा 
अभयारण्य अभयारण्य अभयारण्य शिकार 
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0. 000र6पा) न॑++ +ज+ न++ कर्ज 
6. कीलेन्थेसी (आशाभागीर5 शाप्रा008 . ++॑ न > 
7. टेरीडेसी 0 0%6फ्ञॉलाड 0ी498.. कफ +++ पर न 
8. सैलवीनियेसी 2320]3 छञवाओं9 हे - न++- र+ 
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# + उपस्थित, ++ बहुलता से उपस्थित, +++ अत्यधिक बहुलता से उपस्थित, 
- सर्वे के दौरान नहीं देखी गई या अनुपस्थित 
सिलेजीनेला प्रजाति : 


सिलेजीनेला जाति के फर्न को वर्षा ऋतु में फुलवारी अभयारण्य की पानरवा रेंज के 
फुलवारी वन खण्ड में ईको-रेस्टोरेशन प्लान्टेशन वर्ष 2000 के क्षेत्र में, पश्चिमी ढाल पर उगा 
पाया गया। जहाँ फर्न उगा था वहाँ मिट्टी में काफी नमीं थी तथा ऊपर खिरनी के वृक्षों की छाया 
थी। आस-पास कोई बहने वाला बरसाती नाला नहीं था।. 

राजस्थान में सिलेजीनेला वंश की अभी तक दो जातियां देखी गई हैं - सी. रिपैन्डा व सि. 
राजस्थानेन्सिस । कोटा जिले में गैपरनाथ तथा चित्तौड़गढ़-उदयपुर जिले में फैले सीतामाता 
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अभयारण्य में सि. रिपैन्डा ज्ञात है जबकि बाराँ जिले में कुंडाखोह (शाहबाद) में सि. राजस्थानेन्सिस 
ज्ञात है (रोलना7)। उपर्युक्त सभी ज्ञात स्थान अगवली श्रंखला से पूर्व दिशा में विंध्याचल एवं आस- 
पास स्थित हैं। फुलवारी अभयारण्य में सिलेजीनेला फर्न की अरावली पर्वत श्रंखला क्षेत्र में यह 
प्रथम उपस्थिति है जिसकी जाति पहचान करना शेष है। 
औफियोग्लोसम कॉस्टेटम : 

वर्षा ऋतु में यह फर्न फुलवारी अभयारण्य की मामेरं रेंज के महाद-दौतड़ क्षेत्र में महुओं के 
नीचे नम भूमि पर उगा देखा गया। 
मार्सीलिया माइन्यूटा : 

फुलवारी अभयारण्य में मार्सीलिया माइन्यूटा पूरी वाकल नदी में जगह-जगह बहुलता से 
उगने वाली जलीय फर्न प्रजाति है। इस फर्न को गर्मी ऋतु में भी नदी के उन गड्ढों में बहुलता से 
देखा जा सकता है जिनमें सालभर पानी भरा रहता है। मार्सीलिया फर्न खाँचन से लुहारी की बीच 
नालों में तथा पानरवा से कोटडी के बीच नालों में जगह-जगह बहुलता से विद्यमान है। पानी में तैरते 
फर्न के पत्तों का आकार बड़ा होता है परन्तु सूखने पर पत्तों का आकांर घट जाता है तथा पत्रकों की 
कोर भी दन्तुर हो जाती है। 

मर्सीलिया फर्न जयसमंद अभयारण्य में जयसंमद झील एवं इसके निचले बहाव क्षेत्र में भी 
विद्यमान है। इस फर्न को बाघदड़ा शिकारनिषिद्ध क्षेत्र में स्थित झील में भी देखा जा सकता है। 
इक्वीसीटम प्रजाति : 

यह प्रजाति वाकल नदी के किनारे जगह जगह मिलती है। सर्वाधिक संख्या में यह रामकुण्डा 
झरने के पास मिलती है। रामकुण्डा में यह प्रजाति फ्रेगमाइटीज ऑस्ट्रेलिस के साथ मिश्रित अवस्था 
में उगती है। इस प्रजाति को ओडा के पास मानसी नदी में भी उंगते हुए देखा गया है। 
एडीएन्टम कैपिलस-वेनेरिस : 

फुलवारी अभयारण्य में यह फर्न नियमित बहने वाले नालों में, जहाँ स्पंजी चट्टानें विद्यमान 
हैं, साल भर हरी-भरी अवस्था में मिलता है। फुलवारी में इस फर्न को नालवा, कटावली, जेर एवं 
भीलडीमाता के पास के नालों में देखा गया है। फुलवारी की परिधि पर स्थित खोखरिया की नाल, 
अक्यावड़, भीमा की झोली, सौन्द्रफ, कमलनाथ आदि जगह भी इस फर्न को देखा गया है। 
फुलवारी अभयारण्य की परिधि पर कोटड़ा कस्बे में वर विभाग की पौधशाला की एक चूने से चिनाई 
की गईं नाली में भी इस फर्न को उगते देखा गया है। 

इस फर्न को बाघदड़ा शिकारनिषिद्ध क्षेत्र में बांध की दीवार की, निचले बहाव वाली सतह 
[00ए7 हा शाि5466 0 027] पर सघनता व बहुलता से उगते देखा गया है। 
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यह फर्न बहुत जलप्रिय है। यह स्पन्जी चट्टानों के अलावा नम दीवारों पर भी उग सकता 
है। इस फर्न को राजस्थान विश्वविद्यालय, जयपुर की नर्सरी के कुएं में आन्तरिक दीवार “पर तथा 
राजस्थान के थार रेगिस्तान के इन्दिरा गांधी नहर के शीर्षों [म॒०३१७] पर नम दीवारों पर भी उगते 
हुए देखा गया है। 
एन्‍्डीएन्टम लुनुलेटम : 

फुलवारी अभयारण्य में वर्षा ऋतु में इस फर्न को हर जगह नम स्थानों पर देखा जा सकता 
है। वर्षा समाप्ति के बाद मिट्टी सूखने पर यह फर्न भी सूख जाता है। 
एन्डीएन्टम कॉडेटम 


यह फर्न फुलवारी, सज्जनगढ़ तथा जयसमंद तीनों अभयारण्यों एवं बाघदड़ा निषिद्ध क्षेत्र 
में बहुलता से उगता है। यह अपेक्षाकृत खुले क्षेत्रों में भी देखा जा सकता है तथा सूखे को अच्छी 
तरह सहन कर लेता है। गर्मी की ऋतु में भी यदि अच्छी वर्षा हो जाये तो यह फर्न तुरन्त हरा-भरा 
हो जाता है। 
कीलेन्थीज टिनुईफोलिया : 


यह फर्न वर्षा ऋतु में नम, खड़ी चट्टानों या सड़क के किनारे मिट्टी लेने हेतु काटे गये खड़े 
तटों पर, नम स्थानों में बहुलता से उगता है। इस फर्न की निचली सतह पर सफेद पाउडर जैसा 
लगा रहता है। आदिवासी ग्वाले इस फर्न के पत्तों से गोदना (2॥००) बनाने हेतु शरीर पर पत्तों को 
रखकर हथेली से दबा देते हैं जिससे पत्तों का अस्थाई सफेद प्रिन्ट शरीर पर उभर आता है। 


एक्टीनोप्टेरिस रेडियेटा : 


यह फर्न चारों संरिक्षत क्षेत्रों में बहुलता से विद्यमान है। यह खुले स्थानों, खड़ी चट्टानों 
व दीवारों पर आमतौर पर देखा जाता है। यह सूखे को अच्छी तरह सहन कर लेता है। यह फर्न 
तथा एडीएन्टम कॉडेटम साथ-साथ उगते हैं। एडीएन्टम कॉडेटम की तरह गर्मी में अच्छी वर्षा 
हो जाने पर सूख चुका एक्टोनोप्टेरिस एडियेटा भी तुरन्त हरा-भरा हो जाता है। 

एडीएन्टम कॉडेटम तथा एक्टीनोप्टेरिस रेडियेटा- दोनों ऐसे फर्न हैं जो साथ-साथ उत्तरी 
अरावली में सुदूर स्थित नाहरगढ़ अभयारण्य तक में भी उगते हैं। नाहरगढ़ फुलवारी की तुलना में . 
एक बहुत शुष्क अभयारण्य है। नाहरगढ़ में इसकी उपस्थिति दर्शाती है कि ये दोनों ऐसे फर्न हैं 
जो सूखे को आसानी से सहन कर लेते हैं तथा पूरी अरावली में उत्तर से दक्षिण तक समान रूप 
से उगते हैं। 
एजोला पिन्नेटा 


यह जलीय फर्न है जो बाँधों के पानी में तैरता नजर आता है। फुलवारी में इस फर्न को 
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बक्सा का नाका बाँध में देखा गया। यह फर्न जुब्यसमंद झील व बाघदड़ा झील में भी मिलता 
है। एजोला फर्न फुलवारी की उत्तरी सीमा के पास स्थित सेई बाँध में भी मिलता है। 
एमपिलोप्टेरिस प्रोलीफेरा : 

यह फर्न फुलवारी अभयारण्य में अभी तक भीलड़ीमाता के पास मात्र एक नाले में ही देखा 
गया है। यह नाला पूरे साल बहता है तथा यह फर्न पानी के किनारे साल भर हरा-भरा नजर आता 
, है। भीलड़ीमाता नाले में अर्द्ध सदाबहार वनस्पतियों का बाहुलय है तथा वितान घनत्व (0707५ 
१०४आए) 0.8 से-.0 तक होने से साल भर शीतलता व छाया बनी रहती है। यह फर्न लम्बाई 
में काफी बढ़ जाता है तथा नाले के पूरे पाट में सघनता से फैल जाता है। भीलड़ीमाता के समकक्ष 
पारिस्थितिकीय आवास वाले फुलवारी के अन्दर एवं परिधि के वन क्षेत्र में रामकुण्डा, कटावली 
जेर, गामडी की नाल, भडेर बावसी, पानरवा - मान्डवा नाला आदि निरन्तर प्रवाहित होने वाले 
नालों में यह फर्न अनुपस्थित है। वाकल नदी में हालांकि पांनी जगह-जगह बहता रहता है लेकिन 
वहाँ भी यह फर्न नहीं है। यह देखा गया है कि प्रवाहमान चौड़े पाट के नालों की बजाय प्रवाहमान 
सँकरे पाट (#7०% एछक्षआ-5०0) वाले नाले,जिनके किनारों पर छायादार वृक्ष होते हैं, वहाँ यह 
फर्न बहुलता से उगता है। सीतामाता अभयारण्य में सीतामाता मन्दिर के पास सँकेरे नालों में तथा 
करमोई नदी के सँकरे बहाव क्षेत्र में छायादार वृक्षों के नीचे यह फर्न बहुलता से मिलता है। 


निष्कर्ष 


शर्मा नें॥ पूर्व में फुलवारी,सज्जनगढ़ एवं जयसमंद अभयारण्यों में क्रमशः 6, 2 एवं 2 फर्न 
प्रजातियों की सूचना दी थी लेकिन प्रस्तुत अध्ययन में अब यहाँ क्रमशः ,2, एवं 4 प्रजातियों की 
उपस्थिति दर्ज हुई है। दक्षिण अरावली में फुलवारी, सज्जनगढ़ एवं जयसमंद अभयारण्य तथा 
बाघदड़ा शिकार निषिद्ध क्षेत्र में टेरिडोफाइटा की सर्वाधिक 4 जातियाँ फुलवाड़ी अभराण्य में 
मिलती हैं। यह अभयारण्य आस-पास के अन्य संरक्षित क्षेत्रों के मुकाबले अधिक नमी वाला क्षेत्र 
है तथा इसमें प्रवाहमान नालों व झरनों की जगह-जगह उपलब्धता है जो फर्नों हेतु उपयुक्त आवास 
साबित होते हैं। सिलेजिनेला, औफियोग्लोसम कॉस्टेटम तथा एम्पिलोप्टेरिस प्रोलिफेरा इस क्षेत्र के 
अपेक्षाकृत दुर्लभ फर्न हैं। एम्पिलोप्टेरिस प्रोलीफेरा फर्न अभी तक राजस्थान में केवल बारं जिले 
में सीताबाड़ी एवं चित्तौड़गढ़-उदयपुर जिले में स्थित सीतामाता अभयारण्य में ही ज्ञात है। फुलवारी 
इस फर्न की राजस्थान में तीसरी ज्ञात जगह के रूप में अंकित हो गईं है (सी. बी. गैना, निजी 
पत्राचार, 2002)। सीतामाता में यह फर्न सीतामाता मंदिर वाले नाले तथा करमोई नदी के दोनों 
किनारों पर छायादार वृक्षों के नीचे दूर-दूरं तक बहुलता से विद्यमान है। वहाँ नालों में पानी की 
अधिकता तथा किनारे पर छाया देने वाली वनस्पतियों की अच्छी सघनता है जबकि फुलवारी में यह 
फर्न बहुत सीमित क्षेत्र में नाले में लगभग 0.9 किमी लम्बाई में ही विद्यमान है। यहाँ जल बहाव 
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भी कम है अतः भीलडीमाता नाले की पारिस्थितिकीय अवस्थाओं को ज्यों का त्यों बनाये रखना 
जरूरी है। इस कार्य में भीलडीमाता नाले के केचमैन्ट में जल व मृदा संरक्षण उपाय तथा नाले की 
तट वनस्पतियों की पूर्ण सुरक्षा जरूरी है। 

बाघदडा क्षेत्र में झील के बाँध के नीचे के बहाव में (पूर्व दिशा में) नाले में एम्पिलोप्टेरिस 
प्रोलीफेरा फर्न के उगाने की आदर्श स्थितियाँ उपलब्ध हैं । ऐसी ही स्थितियाँ सज्जनगढ़ अभयारण्य 
में झर महादेव के पास भी उपलब्ध हैं। इन दोनों जगहों पर इस फर्न को उग़ाया-बचाया जा सकता 
है हालाकि इस कार्य हेतु पहले पारिस्थितिकीय दृष्टि से पूर्ण सोच-विचार की जरूरत है। 

कृतज्ञता-ज्ञापन 

लेखक डा. एस.एस. कटेवा, डा. छाया भटनागर, श्री आर. जी. सोनी, श्री अरुण सेन, 
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औद्योगिक बहिःस्त्राव का तोरई के बीज अंकुरण 
और वृद्धि पर प्रभाव 
सुमन गुप्ता, रुद्रा गुप्ता, विधान चतुर्वेदी तथा दीनानाथ शुक्ल क्‍ 
वनस्पति विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 
[ प्राप्त -- मई 30, 2003] 


सारांश 


इलाहाबाद के मवैया नाला से प्रदूषित जल के नमूने एकत्र करके उसके 
भौतिक-रासायनिक गुण यथा ताप, पीएच, विद्युतचालकता, घुलित आक्सीजन, 
जीव रासायनिक आक्सीजन मांग, रासायनिक आक्सीजन मांग, कार्बन डाइ आक्साइड, 
कार्बनिक कार्बेन, कुल घुलित ठोस, कुल नाइट्रोजन, नाइट्रेट नाइट्रोजन, कार्बेनिट, 
बाइकारबनिट, क्लोराइड, फास्फेट, पोटैसियम, कैल्सियम, आयरन, कॉपर, जिंक 
और मैंगनीज ज्ञात किये गये हैं । इस बहिःख्नाव का प्रभाव तोरई प्रजाति पूसा के 
अंकुरण और वृद्धि पर ज्ञात किया गया। क्‍ 
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भारत विश्व के दस प्रमुख उभरते हुए औद्योगिक देशों में से एक है। पर्यावरण प्रदूषण 
औद्योगिक एवं विकासीय क्रियाकलाप का एक अवांछित अतिरिक्त प्रभाव है। घरेलू और औद्योगिक 
शहरों में निरर्थक एवं अपशिष्ट पदार्थ की मात्रा वहाँ पर उपलब्ध “निरर्थक पदार्थ निष्कासन 
सुविधा” के परि्रेक्ष्य:में बहुत अधिक है। औद्योगिकीकरण के कारण अत्यधिक विषैले धातुओं जैसे 
जिंक, पारा, केडमियम का स्तर जैविक वातावरण में बढ़ रहा है। उनकी विषाक्तता का अध्ययन 
पौधों के परिप्रेक्ष्य में महत्वपूर्ण है क्योंकि पौधे भोजन श्रंखला के प्रथम उत्पाद हैं अतः इनके द्वारा 
इन विषेली धातुओं के अवशोषण और एकत्रीकरण के कारण अनेक रोग हो सकते हैं। 
भारी धातु-प्रदूषण के सम्भावित विपरीत एवं विषैले प्रभावों का काफी अध्ययन किया जा 
चुका है। इन अध्ययनों से पता चला है षष्टसंयोजक क्रोमियम पौधों और जन्तुओं के लिये विष है। 
मिश्रा तथा पवन कुमार ने!! अध्ययनों में पाया कि कुछ भारी धातुएं (कैडिमियम और क्रोमियम) 
पौधों के लिये आवश्यक नहीं हैं परन्तु ये पौधों द्वारा शीघ्रता से अवशोषित होकर संचित कर ली 
जाती हैं। कई प्रजाति के पौधे जैसे एलाइसम, डाइकोमा और होमलियम “निकिल संग्रह करने वाले 
पौधों” के नाम से जाने जाते हैं। इनकी जैवसंवर्धन क्षमता निकिल-बहुल भूमि में ॥00 गुना अधिक 
होती है। 
पिछले अध्ययनों से यह सुझाव दिया गया है कि यदि औद्योगिक अवमल को छोड़ दिया 
जाये तो भी घरेलू अवमल में भी भारी धातुएँ पायी जाती हैं । यही नहीं, भारी धातुएँ पौधों द्वारा 
अवशोषित होकर उनकी उपापचय क्रियाओं को प्रभावित करती हैं और पौधों की कोशिकाओं में 
एकत्रित होकर भोजन श्रंखला में प्रवेश करती हैं। 


प्रयोगात्मक 

एकत्रित औद्योगिक बहिःखाव का भौतिक-रासायनिक विश्लेषण किया गया। पानी का रंग 
भूरा लिये हुए काला एवं गंध ऐल्कोहल जैसी तीक्ष्ण थी। इसका ताप 5.5%: से 3.0%८ तक 
था। अतः औसत ताप 24.7९ लिया गया। न्यूनतम पी.एच. 7.7 और अधिकतम 8.9 पाया 
गया। (सारणी - 2) 

औद्योगिक बहिःख्राव की औसत वार्षिक विद्युतचालकता 543.8 म्यू मोज/सेमी० पायी 
गयी। अकार्बनिक कार्बन का निर्धारण वाकले और ब्लैक विधि से किया गया। घुलित आक्सीजन 
8.0 पी.पी.एम. से 9.3 पी.पी.एम. तक परिवर्तित होते देखी गयी (औसत घुलित आक्सीजन 8.7 
पी.पी.एम.)। जीव रासायनिक आक्सीजन मांग की न्यूनतम और अधिकतम मात्राएँ क्रमशः 5.8 
पी.पी.एम. और 7.2 पी.पी.एम. थीं (औसत मान 6.4 पी.पी.एम.)। रासायनिक आक्सीजन मांग 
को निर्धारित करने के लिये रिफ्लक्स विधि का प्रयोग किया गया। रासायनिक आक्सीजन मांग की 
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न्यूनतम मांग 7.4 पी.पी.एम तथा अधिकतम 8.2 पी.पी.एम (औसत मान 7.9 पी.पी.एम) मापी 
गयी। ८0, के न्यूनतम, अधिकतम और औसत मान क्रमशः 4.8 पी.पी.एम.,9.4 पी.पी.एम और 
3.9 पी.पी.एम पाये गये। कुल ठोस का निर्धारण वाष्पन विधि से और विसरित ठोस का निर्धारण 
गूच क्रुसिबल से किया गया। (सारणी-2) 

माइक्रोजेल्डाल विधि के प्रयोग से कुल नाइट्रोजन का न्यूनतम मान 5.4 पी.पी.एम. और 
अधिकतम मान १38.8 पी.पी.एम. (औसत मान 68.4 पी.पी.एम) पाया गया। 

फीनाल डाइसल्फोनिक अम्ल विधि के प्रयोग से नाइट्राइट; नाइट्रेट, यूरिया और 
अमोनिया-४ का विश्लेषण किया गया। कार्बोनेंट के अधिकतम और औसत मान क्रमशः 
११.0 और 4.4 पी.पी.एम. पाये गये। क्लोराइड मान के लिए मोहर विधि का उपयोग किया 
गया। 

स्टैनस: क्लोसइड विधि के प्रयोग से फॉस्फेट एवं फ्लेम फोटोमीटर से )9७ और 0 का 
निर्धारण किया गया। (७+]५४४ का अनुमापन 280] के साथ किया गया जबकि कैल्सियम का 
निर्धारण आक्सैलेट विधि से किया गया। ॥/४ का मान 0४+)५/६४ के मान से (७ का मान घटाकर 
प्राप्त किया। पोटैसियम के न्यूनतम और अधिकतम मान क्रमशः 28.4 पी.पी.एम. और 54.2 
पी.पी.एम. पाये गये। जिंक के न्यूनतम, अधिकतम और औसत मान क्रमशः 0.4, 0.5 और 0.6 
पी.पी.एम. प्राप्त हुए। 

इलाहाबाद की मृदा मुख्यतः जलोढ़ है तथा संरचना चिकनी-दोमट है। मृदा नमूनों का पीएच 
सिस्ट्रोनिक्स डिजिटल मीटर के रिफरेन्स एवं ग्लास इलेक्ट्रोड के द्वार मृदा और आसुत जल 
(:5) के निलम्बन में मापा गया। मृदा नमूनों में कार्बनिक कार्बन का निर्धारण वाक्ले और ब्लैक 
के तीव्र अनुमापन विधि से किया गया। (सारणी-4 ) 

मृदा नमूनों में फास्फेट का निर्धारण ए.ओ.ए.सी. विधि से, कुल नाइट्रोजन का निर्धारण 
जेल्डाल विधि से किया गया। उदासीन सामान्य अमोनियम ऐसीटेट का प्रयोग विनिमेय धनायनों के 
निष्कर्षण के लिए किया गया। 

प्रदूषित जल का साद्रण 0, 5,0, 25, 50, 75 और 00 प्रतिशत रखा गया। 
अक्लोरीनीकृत जल को नियंत्रक के रूप में प्रयोग किया गया। 

24 घंटे के लिये बीजों को मवैया नाला के विभिन्न सान्द्रण के समान आयतन पेट्रीडिश 
में रखे गये। फिर बीजों को दूसरी गीले फिल्टर पेपर युक्त (5 7. विलयन में विभिन्न साद्रण 
के भीगा फिल्टर पेपर) पेट्रीडिश में अंधेरे में 27+2"८ ताप पर रखा गया और एक हफ्ते तक 
अंकुरित होने दिया। एक हफ्ते बाद बीज का अंकुरण प्रतिशत, प्राथमिक जड़ और तने की लम्बाई, 
ताजे और शुष्क भार को भी नोट किया गया। 
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सारणी -। मृदा के भौतिक-रासायनिक गुणधर्म 
शुर्य [| 7“ ३7 
क्‍ पी एच. 


कार्बनिक कार्बन .72% 


टाबनिक पढ्ार 


कुल नाइट्रोजन 0.057% 


कुल कैल्सियम 


कॉपर (डी.टी.पी.ए.) 
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आयरन 
दूसरे चरण का अध्ययन गमले में किया गया। प्रत्येक गमले में दस बीजों को बोया गया। 
समान पर्यावरणीय परिस्थितियाँ प्रदान की गई। 26"0 का औसत तापमान लिया गया। पहले सप्ताह 
के अन्त में अंकुरित बीजों का प्रतिशत नोट किया गया। दूसरे सप्ताह के अन्त में जड़ और तना की 
लम्बाई, ताजा और शुष्क भार नोट किया गया। पत्तियों की औसत संख्या भी नोट की गई। इसी 
प्रकार तीसरे सप्ताह के अन्त में भी सभी मान लिये गये। प्रयोग को सात उपचारों के साथ यादृच्छिक 
ब्लाक बनाकर किया गया। विश्लेषण विचरण (५४७४४7०८७) विधि का प्रयोग करके विश्लेषण की 
तुलना की गई। 9- परीक्षण की सहायता से उपचारों का महत्व है या नहीं, पता लगाया। 


सारणी - 2 औद्योगिक बहिःस्राव के भौतिक-रासायनिक गुण 
[क्रांक। आ्रचाल..... माप (पी०पीएम.) क्रान्तिक 















न्यूनतम अधिकतम औसत | अन्तर 
भूरा काला 
6. 
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हा +े 
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| 


[5 . विद्युतचालकता _ (म्यूमोज/सेमी0) 
_ पुलेत अल्लेजन 
0. कार्बनिक कार्बन (%) 
!2.  नाइट्रेट नाइट्रोजन 
3.  कार्बोनिट 2.0 
]4.. बाईकारबेनिट 4.6 
]7. पोटैसियम 9.0 
8. आयरन द .8 
2... लेन हा 
परिणाम तथा विवेचना 
उपर्युक्त अध्ययन से यह स्पष्ट है कि औद्योगिक बहिःख्राव का रंग प्रदूषण के कारण भूरा 
लिये हुये काला है। बहिःखाव की महक ऐल्कोहल जैसी तीक्ष्ण है और प्रदूषण बढ़ने से जल का 
पीएच बढ़ जाता है। यह पाया गया कि यदि प्रदूषण अधिक है तो पीएच अधिक होगा। घुलित 
आक्सीजन का औसत मान 8.7 पी.पी.एम. पाया गया। 
औद्योगिक बहिःखाव का ताप 45.5-3.0"0 के बीच रहा। बहिःखाव का अधिक ताप, 
गर्म भाग से और बायलर से आने के कारण होता है। जल के ताप और इसके भौतिक-रासायनिक 
गुणों, जैसे पी एच और चालकता में घनिष्ठ सम्बन्ध बताया गया है।3! 
क्‍ जल की चालकता आयमनों के सान्द्रण और पोषणीय स्तर पर निर्भर होती है। औद्योगिक 
_ बहिःखाव की चालकता 84-680 म्यू मोज/सेमी0 है। बिलग्रामी तथा दत्ता ने” बताया कि जल 


। 


फुनन अं, 
(> 


| 


“3 | का 
>0। ने 
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की चालकता मौसम के अनुसार परिवर्तित होती है। 
जल में कार्बनिक कार्बन मुख्यतः मृत कार्बनिक पदार्थ के कारण होता है। इसका मान 
औद्योगिक बहिःख्नाव में 43.2-84.4% के बीच परिवतित होता है। इसी प्रकार के परिणाम सिंह 
और भौमिक द्वार प्राप्त किये गये। क्‍ 
जलीय पारितंत्र में जन्तुओं का वितरण और उपस्थिति मुख्यतः घुलित आक्सीजन पर निर्भर 
करती है। इसका मान औद्योगिक बहिःखाव में 8.9-9.3 पी.पी.एम. के बीच होता है। समान 
परिणाम ऋषि/१, त्रिपाठी और सिकन्दरा? द्वारा प्राप्त किये गये। 
जीवरासायनिक आक्सीजन मांग बताती है कि जीवाणुओं द्वारा पानी में घुली कितनी 
ऑक्सीजन कार्बनिक पदार्थों के नष्ट होने में प्रयुक्त होगी। यह कार्बनिक प्रदूषण का अच्छा सूचक 
है। इसलिये खपत के लिये जल की उपयुक्तता निश्चित करने के लिये इसकी सहायता ली जाती है। 
जैव उपयोगी कार्बनिक पदार्थ का पता लगाने के लिये एक मापक जीव रासायनिक आक्सीजन मांग 
का प्रयोग किया जाता है 
जल में घुलित गैसों की मात्रा पर मौसम का अत्यधिक प्रभाव पड़ता है॥*/" औद्योगिक 
बहिःखाव में ८0, का साद्रण .8-9 पी.पी.एम. के बीच परिवर्तित हुआ है। पहवा तथा 
मेहरोत्रा!। ने मुक्त 20, और 700 के बीच अन्तःसम्बन्ध पाया है। 
जल में नाइट्रेट और पूर्ण नाइट्रोजन की मात्रा मौसम के साथ परिवर्तित होती है ।!१2 
औद्योगिक बहिःख्राव में नाइट्रेट-नाइट्रोजन 0.3-34.6 पी.पी.एम के बीच परिवर्तित हुआ 
है। यह परिणाम दिखाता है कि कार्बनिक पदार्थ का विघटन और नाइट्रीकरण उपचार और 
बहाव के समय होता है। ऐसे ही परिणाम चटर्जी इत्यादि/अ के द्वारा पाये गये। औद्योगिक 
बहिःल्ाव में काबोनिट की मात्रा 0.0-44.0 पी.पी.एम की बीच परिवर्तित हुई। 
जल में क्लोराइड और प्लवक के सूक्ष्मजीवों में घनिष्ठ सम्बन्ध होता है। क्लोराइड 
स्वयंपोषी पौधों में फोटोफास्फोरिलन और जल की फोटोलिसिस की उपापचय क्रिया में सक्रिय 
भूमिका निभाता है। इसका अधिक सान्द्रण प्रदूषण का सूचक समझा जाता है, वह चाहे जन्तुओं से 
उत्नन्न कार्बनिक निरर्थक पदार्थ से हो या औद्योगिक वाहित से। प्रदूषित जल में क्लोराइड की - 
अधिक मात्रा पायी जाती है। . | 
पोटैसियम की मात्रा 28.4-54.2 पी.पी.एम के बीच परिवर्तित हुई है। समान परिणाम 
सिकन्दर!॥ को भी मिले। 
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सारणी - 3 
तोरई के बीज अंकुरण और उसकी वृद्धि पर पहले सप्ताह के अन्त में 
औद्योगिक बहिस्स्राव का प्रभाव (पेट्रीडिश में) 
अंकुरण लम्बाई (सेमी) भार (ग्राम) 


सान्द्रण (%) जड़ तना ताजा शुष्क 





बहिःस्राव 









जय 0 | 82 3.0]+50.5 4.9]70.4 .3+0.5 0.0970.06 









5 87 3.98+0.5 4.9770.4 .22+0.4 0.0970.06 








]0 87 3.987:0.6 5.38770.3 व.2850.2 0.70.06 











25 5 2.85+#0.7 5.265750,.27.2370.3/0.]050.07 





उएा | | ७० | > 


50 62. 2.5450.8 4.42+0.5 .0+0.4 0.09+0.08 











कि 6] 2.4670.9 4.2]70.4 .08:0.7 0.0970.06 





"३ ६ (७0५-- 


400 52... १.98+0.6 3.88+0.5 .04+0.7 
+ मानक त्रुटि दिखाता है। 
सार्थकता 0.05 है। 

पौधों की वृद्धि और बीज अंकुरण पर प्रदूषक के प्रभाव का अध्ययन कई वैज्ञानिकों ने किया 
है। सोडियम का बीज अंकुरण और वृद्धि पर विपरीत प्रभाव अग्रवाल इत्यादि ने देखा है।! चने 
के बीज के अंकुरण पर जल प्रदूषण का प्रभाव मुरूमकर तथा चावन” द्वारा दिखाया गया है। 

बावर और विलकास्टाभ ने सिंचाई अभियान में कैल्सियम कार्बेनेट की भूमिका को 
महत्वपूर्ण बताया। प्रस्तुत अध्ययन दर्शाता है कि सब्जी की फसल की बीज अंकुरण, औद्योगिक 
बहिःखाव में उपस्थित क्लोराइड, पी एच और कार्बेनिट के मध्य प्रतिलोम सम्बन्ध है। दारा इत्यादि 
ने!श का्ब्रेनिट,बाइकार्बेनेट, क्लोराइड और सोडियम के अधिक सान्द्रण द्वारा गेहूँ के बीज अंकुरण 
में कमी पाई। क्‍ 

सारणी 3 और 4 से पता चलता है कि औद्योगिक बहिःख्राव में अधिकतम अंकुरण और 
वृद्धि 0 प्रतिशत सान्द्रण पर होती है। 5 प्रतिशत का भी परिणाम कन्ट्रोल से अच्छा था। 
आद्योगिक बहिःखाव में आयरन, मैंगनीज, मैग्नीशियम, कोबाल्ट, मरकरी आदि विषैले पदार्थ रहते 
हैं जो बीज अंकुरण को प्रभावित करते हैं। इस प्रकार उपर्युक्त अध्ययन के आधार पर यह कहा जा 
सकता है कि औद्योगिक बहिःखाव सान्द्रण का उपयोग तोरई के बीज अंकुरण और वृद्धि के लिए 
उपयोगी नहीं हैं। 


0.08:-70.05 


सुमन गुप्ता, रुद्रा गुप्ता, वधान चपुबदा तथा दानानाथ रुकण 


2३१९ 
के, 
[६ 





पु 
की 


(४ (० 





डक 
४ 
4८ 
१७ 
४ ७:४५ ५5 बनते 5 कोड < 8: द 
3] बे 3०७७ 
ट््छ ञ््ड छू 
जा ० 
कर 
पर 9 
>००कक ०225 5२.५ श्ण्क्ल +००००७ न 
। 202 40% ५ > हे कक कक: के के पका के न ० करन क केक के कल कक बक्लकलकऊ | 4 हक को कोड क  अ 
न है| 
ट 





>90 क्ाहि/॥0॥ (2). 
(६॥2५६ ६९.3॥22 292) $9॥0॥2 [९२ (४२ .॥ ((2-8 ५९9॥2/% ।20०१]) $ै॥9000 (92 ६७] 
(६23६ 4९2॥2/2 २2) है9702 ($९:४॥८ [7] (६ 0-8 ६९.200१0 (2१) $॥9700 (६० $॥० हे 
(९)॥०४-॥9 9 ३॥० ' 









हम 0 
हि ३ ल्‍क्े ५३ 
“प्र हज तप दे 5 कि: न 2९५ 5४ 
१% 75 हि कफ] श्र ड़ 40९ 4352 फोँ हु 2 
हे प। हे ७ हे $ 
हा अं 4. ० नि ६ ३१५ (बी १३३ ्ग 229 
ब्रा ४७७ ,24< 0 ४ 2६३० 24 १ । ध जप डे >बर] 
से शत मे खली | आओ पक बा गिर  ढह ०30०4 
पु नि मिल  ऐडओ : हि; न 5 ही 5 
रू 755 ४ ०१ कु श्र भध् हु ०९०. है #ई ५22 
व विन, वमओ. विधजर- ली. शिजुला 2. विपरक। ५ |. 
> पुरा हे कक हु +<६*, क्रो २५ + पुर 5.३. 
.& ५९ > कद ४६६ १5६ ्‌! कं 
5.९ २० ३५९ :१५ द प्‌ 
से री न कि हा ऊ$ 
५ ः पु कै ७४ 
(27% घ्थ् नि ४५ 59; 0 
ट्प री ५: हक 
 कएड 6... . छह ।  फिह सी ढ 3 ० -- -ह ----- 
कष्ट ०५. अब ७०8. 5९६ 
2५0 | पा रे 2] २४: 
र्प प्र किट पे गो 
6: है. हा 2. ० 
न मे व्स ५5 ३ के. ०] 
११५ बट फ के ड़ मी 
व लीक रे # ब०्०क- न भ्फ >०>०००५ ० न" नन 





रॉ दरद 


की ०० ० क 
+. 








(9४-६ 


कक 


# ७ # # ७ + का के कक 


# ७ ० ०००३७ ७ ७ # 


(४2२ (6? (2/२]० (2) 


0 9-8 कु आज [220)।7०%|६ ।०(७ 
(%)॥०४४॥२ |०३॥४ 


00+ फ््ट 


0५ 0+ 


# # # # + क# उन बक #क 


# ५१ ७ ७ + + ०७ आकलन कक+- $ «>+ ३७ कक कक कर 


८) 


रु ० तक + 


आओ । 


९ ) थे रा (9 


७ (५४0 ४) 


५) 
चू 


(९५) ७४% ६६८१७ 


353 
हे 
९३ 

; 





स्कज # ह 


0 0+6£ 0 [70'07850| |. 07586 70३9८ हर 





 ह सक [र 
रित्मि बा ह 





औद्योगिक बहिःख्ाव का तोरई के बीज अंकुरण और वृद्धि पर प्रभाव 


हक । ) &8४6 % हर ५०६४६: 


५० 8॥०४ 2०४ 3७६ ०8] २४ 30० 90६ 2७६ 07५%६ #थ ५३ है।।४ 
शी 


334 


ने 


>> ४४७) 0602 ७ (७५ (/ 


है हे 


82 


2 


]4. 


है 8 7 
6. 


/. 


]8. 
है 22 


सुमन गुप्ता, रुद्रा गुप्ता, विधान चतुर्वेदी तथा दीनानाथ शुक्ल 


निर्देश 
मिश्रा, एस.जी. तथा पवन कुमार : (एा. 4870. 994, 8 (-2) : 3-7 
ब्रुक्‍्स, आर.आर. : ॥००णगपनीणा जीप॑ंठः। गछारञापं8] 9]075. 'चाटा(6] व थ्ाशाणा- 
शा, 60., 3.0.च7420, 2०07 ५४४॥९ए५ भात 5005. ।२९ए ४०१. 980, 407-430 क्‍ 
रामानीबाय, पी.एस. तथा रवि चन्द्रन, एस. : प्रात ९0०. 65. 6(2), 77-8. 


बिलग्रामी, के.एस. तथा दत्ता, मुंशी,जे:एस. ४ +6000729 ०0 एएश' (०४2९५ (?४79 (0 
शा). 0ग्रापनों २९००7, (५७ ?270]९० ए765००, 995. । 


सिंह ए. के. तथा भौमिक, बी.एन. : ॥70. 3. 8०0., 985,.2, (), [7-9 

ऋषि,वी. टू पीएच डॉ थीसिस, 6६ 45गगग (्राएटआशाॉ५, 983. 

त्रिपाठी, बी. डी. तथा सिकन्दर, एम. : व7ऊ्ा०शथ 5200002५ 8009०, 984 

तिवारी, बी. के. तथा मिश्रा, आर. आर. : पज़्ठा०90., 982, 94, 257-267 
रेड्डी, के,आर. : प्रजञा०90०. 98, 88, 20-207 


. सोमशेकर, आर.के., रामास्वामी, एस.एन. तथा गोविन्दप्पा, डी.ए. : 700. [00 प४0. 


50. 3090., 982, 3848(5), 635-64] 


पहवा, डी.वी. तथा मल्होत्रा, एस.एन. : ए70०. [70था पिथ्वा, 5०. ७०३१, 989 3. 57- 
89 


बिलग्रामी, के.एस., भौमिक, बी.एन. तथा सिंह, ए.के. : 7700. तक 0. $ल. 
8००0., 986, 8, 52(4), 509-54 


चटर्जी, ए. खान, इकबाल, ए., अली,एम. तथा मुमताज, अशफा : परमंबा 7. रात 
२०5. 98], 5(), 63-67 


फ्रोस्टनर,बी. : "(080गंपा।" ] (8९ ॥भ6000[४ ए शासाणागशांब "शा, धा000- 
8था॥९ ०णाए0ए065, 60., 0. सपरशात॥), 3 एथश। 8, 5छा॥ए०7 ५७92. 8677, 59-]07 


सिकन्दर, एस. : पीएच डी थीसिस, बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, 987 


अग्रवाल, एस. सी., शर्मा, सी.पी. तथा मेहरोत्रा, एन. के. : ॥.]रतंबा 50०. $ज इल...2 
243-254 


मुर्मकर तथा चावन, पी.डी. : 770०. 80५ [9098, 983 
बावर, सी.ए. तथा विलकाक्स,एल.वी. : ?70०. 50 $ल॑. ९०० /ग0., 985, 20. 93-94 


दारा, बी. एल., जैन, एन. तथा सिंह, एच. : पञतात्ा ॥. ७07०. 3०. ] 970, 40, 438- 
444. 


जवाक्ाब शिक्षांआबतव शैतएडथावीशा एशा9, ४० 46, २०. 4, 0000७ 2003 


मत्स्य पालन की स्वदेशी प्रजाति बहुल उपज प्रणाली : 
एक नई प्रविधि 


अरविन्द मिश्र 
मत्स्य पालक विकास अभिकरण, विकास भवन, तृतीय तल, इलाहाबाद ( उम्प्र० ) 
तथा 


बी० के० द्विवेदी 
बायोवेद शोध एवं प्रसार केन्द्र, 03,/42 मोती लाल नेहरू रोड, इलाहाबाद ( उम्र: ) 


[ प्राप्त- अप्रैल 9, 2003] 


सारांश 


भारत में प्रचलित पारंपरिक वार्षिक एकल मत्स्य उपज के सापेक्ष एक 
'स्वदेशी मत्स्य प्रजाति (रोहू, कतला एवं नैन) बहुल उपज प्रणाली” विकसित 
की गयी है। इस नई प्रविधि के अन्तर्गत एक ही वर्ष में 4 मत्स्य उपजें प्राप्त 
की गयी हैं। 3-3 माह के समयान्तराल पर 300-500 आम आकृति की 
मछलियों की औसत 2500 किग्रा की 4 उपजें प्राप्त हुईं। इस तरह मात्र वर्ष 
में कुल 0,000 किग्रा0 प्रति हेक्टयर प्रतिवर्ष की मत्स्य उपजें प्राप्त की गईं 
है जो पारम्परिक प्रविधि की तुलना में 4 गुना अधिक हैं। प्रस्तुत शोध-पत्र में 
इस प्रविधि के विभिन्न पहलुओं पर चर्चा की गयी है। 


6 098४'9८[ 


धपाएंफल ८०0०ए छएथाशा वा गरकेशुशआ००5 45॥ 80९८068&$ 
विणांत।एु : 8 गण टागरंवुए९, 87 3शंात (0॥79 4 3.8. 
9>ाए००१, 3730५०0 २९5९३३० ८ ०077770704707 (५९76, 
4] ४794४ 0940. 

4 ॥69०९०ाशांवुप८ "ण ग्रापाए/6 लठए एभांशा। विएए2 ए 
परत्एआ०प्5 व (8060 २०09, (:भ)8 ०६) 470 (705 77782) 
[88 900॥ 6०४००७९१ 85 882।ड ॥6 94 074 का ०00[778 
78087 070० आग ॥76 ए0प्र[५. "७7४९४५७४९०॥४४५७८ 2५65 782 
60 4 5प95८१ुपथा छा00$ 0 वश ग। णा6 ए्श व 007774507 0 
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आए बागपतां 09 07840 ०परापार 5एशंणला, ॥766९९०- 
7008 ए6060 4 डझप700258ए6 ८095 ९४० 0 थ। ॥ए८7४९८ 07 2500 
59 0० 300-350 शगा5$ 0ीओआ ०0 रथजशा।ए ४22. 0 [09 2ए2८०४2८ 
- एा0०१0८००7 ० 0,000 ६०/५८४ 35 4०78४ए८१ एा0प्र९) 0758 76ए)५ 
056ए20079०06८0एशांतुए6 ज्रांएी5 4 768 का शाह] ०07027507क्‍0 
एाल्एगधशा 79007 5शंथा, प"र्चाणप्र8 3592९$ 07776607700० 
86 त380०75560. क्‍ 
: अस्तुत प्रपत्र का उद्देश्य मत्स्य पालन की नवीन स्वदेशी प्रजाति बहुल उपज 
प्रणाली का अध्ययन करना है क्योंकि पारम्परिक प्रविधि की तुलना में यह 
अधिक सक्षम है। 
प्रयोगात्मक 
मत्स्य पालन हेतु आमसभा के एक हेक्टेयर के 3 तालाबों को चयनित किया गया, जिनमें 
प्रत्येक में 0.25 हेक्टेयर क्षेत्र की पृथक मेड़बन्दी कर मुख्य तालाब (४७४79 ?०70) से अलग 
करते हुए उन्हें पोषण तालाब (0७5८७ 7०7०) का स्वरूप दिया गया। इनमें मत्स्य पालन की 
ज्ञात मानक विधियों (द्विवेदी !.४) से तालाब की तैयारी की गयी। 
प्रत्येक तालाब के उपर्युक्त दोनों हिस्सों, मुख्य एवं पोषण तालाब में क्रमशः 75 हजार एवं 25 
हजार कुल 4 लाख मत्स्य जीरे ([45॥ 5989) का निवेशन किया गया। संचित मत्स्य जीरे का औसत 
परिमापन 500/7!. अभिलेखित हुआ। जीरे का पोषण सरसों की खली एवं चावल के बारीक कने 
(:4 अनुपात) के पाउडर के रूप में 3% सकल जीरा भार के दर से निरन्तर 5 दिनों तक करने 
के पश्चात्‌ मुख्य तालाब से बारम्बार महीन जाल के अनुप्रयोग से लगभग 90%, 20-25 मि0मी0 
सीमान्तर्गत मत्स्य बीज को पोषण तालाब में स्थानान्तरित कर दिया गया। शेष अनुमानित 40 
प्रतिशत.मत्स्य बीज को मुख्य तालाब में ही रखा गया। 
तदन्तर भुख्य तालाब के लगभग १0 हजार मत्स्य बीज को 3 प्रतिशत की दर से सरसों एवं 
चावल के कने (:4 अनुपात) को डिमाण्ड फीडिंग विधि (मिश्रा) से प्रति दिन दिया गया, किन्तु 
पोषण तालाब में मत्स्य बीज की वृद्धि दर को प्रतिबन्धित रखने हेतु मात्र 0.02 प्रतिशत सकल बीज 
भार की दर से खली एवं कने के उपर्युक्त संघटन को बतौर छिड़काव किया गया। 
मुख्य तालाब में प्राकृतिक भोजन के लिए प्रतिमाह 000 कि०ग्रा0 गोबर, 75किलो 
रासायनिक खाद (अमोनियम सल्फेट 40 किग्रा0, सिंगल सुपर फास्फेट 30 किग्रा0 एवं पोटाश 
5 किलो) एवं रोग निरोधन के लिए भिगोकर 00 किलो चूने (2७0) का प्रयोग किया गया, 
जबकि पोषण तालाब में 50 किग्रा0, गोबर 3.5 किग्रा0, उर्पयुक्त अनुपात में रासायनिक खाद का 
मिश्रण एवं मात्र 0 किलो चूने का प्रयोग किया गया। इस तरह पोषण तालाब में जीरे की वृद्धि दर 
को बाधित रखते हुए उसे आगामी फसलों के बौने बीज (/29/था 5 5८०८०) के रूप में रखा गया। 
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फ्लो चार्ट - ॥ 
मत्स्य पालन तालाब -॥ हेक्टेयर 


मुख्य तालाब 0.75 हे पोषण तालाब 0.25 हैः 
















मत्स्य जीरा निवेशन (। लाख) 
5 हजार मत्स्य जीरा 25 हजार मत्स्य जीरा 
45 दिन पश्चात्‌ रिकवरी (लगभग 25. प्रतिशत न्यूनतम की दर से) 


48.75 हजार मत्स्य बीज द द 6.25 हजार मत्स्य बीज 


निष्कासन | 8.75 हजार मत्स्य बीज | 8.75 हजार मत्स्य बीज | निवेशन 8.75 + 6.25 


-- 5 हजार मत्स्य बीज 


अवशेष १0 हजार मत्स्य बीज अवशेष १5 हजार मत्स्य बीज 


तीन माह पश्चात्‌ नर्सरी | से 
प्रथम निष्कासन 5 हजार|। बीज 


प्रथम उपज लगभग 2.500 किग्रा» 
१0 हजार बोने बीज 


| साइज रेन्‍्ज : 250-300 आ० 
नर्सरी से द्वितीय निष्कासन 









अवशेष बढ़े बीज + 5 हजार बौने बीज 


ामाभनानाकाहम्न+ पाना पेज +१+५ ०५७४ नस 


$ 
है 
हु 
डे 





न आभार 


द्वितीय उपज लगभग 2,500 किग्रा 


अवशेष बढ़े बीज + 5 हजार बौने बीज कमल कम 


तृतीय उपज 2500 किग्रा गा निष्कासन 4 हजार बीज 
अवशेष बीज + 4 हजार बीज| «- 
अंतिम उपज 
चतुर्थ उपज | करते ल्ल्नलत“रे 
उत्पादन 2500 किग्रा» 
कुल वार्षिक उत्पादन 0,000 किग्रा औसत 
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प्रति तीन माह में मुख्य तालाब से उपज प्राप्त की गयी एवं पोषण तालाब से 0 हजार 
मत्स्य बीज को मुख्य तालाब में पुनर्निविशित किया गया। इसी क्रम में वर्ष भर 4 उपजें प्राप्त की 
गयीं। सभी तीन तालाबों से प्राप्त उपज तथा अन्य पहलुओं का ब्योरा सारणी में दिया गया है। 


सारणी । : बहुल मत्स्य उपज प्रविधि के परिणाम 
प्रजाति : रोहू,कृतला और नैन, प्राप्त उपज (किग्रा), कुल क्षेत्रफल 4 हे« 


तालाब प्रथम त्रैमासा द्वितीय त्रैमास तृतीय त्रैमास चतुर्थ त्रैमास वार्षिक उत्पादन 
संख्या (जुलाई-सित-) (अक्टू«-दिस.) (जन«-मार्च) (अप्रैल-१ 5जून) 


गे 2680 240 2450 2900 १0,40 
| 2730. 200 2540 2800 0,080 
3. 2620 १995 25१0 2950 0,075 


वार्षिक ओसत : ॥ -....-.  तवार्षि औसत: ॥0,098 _ 
343 सन उलक पक फप4++++ कप 4 -+ ८८ पर जात पिला अत 8 0098... 


परिणाम तथा विवेचना 


इस विधि से अतिवर्ष एक हेक्टर जलक्षेत्र से औसत 0 हजार किग्रा0 की उपज सुनिश्चित 
की गयी। वर्ष भर मत्स्य बीज की उपलब्धि भी सुनिश्चित की गयी। पोषण तालाब में न्यून पोषण 
से वृद्धि बाधित बीज को मुख्य तालाब में डालने पर उनकी वृद्धि बहुत अच्छी पायी गयी। पोषण 
तालाब से मत्स्य बीज के अन्तिम निष्कासन एवं मुख्य तालाब में निवेशन के उपरान्त पोषण तालाब 
एवं मुख्य तालाब में अवशेष बीज को भी बढ़ी दर (3% शरीर भार) पर पोषण से उनकी वृद्धि तीत्र 
पायी गयी। मुख्य तालाब एवं पोषण तालाब में मत्स्य जीरा निवेशन एवं निष्कासन/निवेशन के 
क्रमवार तरीके को फ्लो चार्ट - में दिखाया गया है। 


मत्स्य बाजारों में छोटे साइज, कम वजन की भारतीय शफर मछलियों की अच्छी खपत 
देखी जा रही है, क्योंकि इनका मूल्य अपेक्षाकृत कम होने से उपभोक्ताओं के एक बड़े आर्थिक रूप 
से कमजोर वर्ग के मध्य इनकी अच्छी खपत होती है, जबकि बड़ी मछलियों (टेबल फिश) की माँग 
अपेक्षाकृत समृद्ध उपभोक्ताओं द्वारा की जाती है या बड़ी मछलियों की बिक्री उपभोक्ताओं को 
काटकर टुकड़ों में की जाती है। लेकिन साबूत मछली, भले ही वह छोटे आकार की हो, उसे क्रय 
करने की प्रवृत्ति उपभोक्ताओं में बढ़ रही है। इस तरह अस्तुत प्रविधि मत्स्य बाजार के समकालीन 
झुकाव के भी अनुरूप है। साथ ही मत्स्य विक्रेताओं को प्रत्येक 3 माह पर मत्स्य बिक्री से मिलने 
वाली आय की निरंतरता एवं आर्थिक सुरक्षा उन्हें इस प्रविधि के प्रति उत्साहित करेगी। 
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निष्कर्ष: प्रस्तुत प्रविधि मत्स्य विक्रेता एवं क्रेता दोनों का हित साधन करने में क्षम है, जिसे व्यापक 
स्तर पर अंगीकार किये जाने की संस्तुति की जाती है। 
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बायोवेद रिसर्च सोसाइटी द्वारा प्रकाशित 


3. मिश्र,अरविन्द तथा द्विवेदी, बृजेशकान्त, मत्स्य व्यवसाय का प्रसार : वर्तमान परिदृश्य,एब्सट्रेक्ट, 


भारतीय कृषि वैज्ञानिकों एवं कृषकों का अधिवेशन 200, आयोजक बायोवेद रिसर्च 
सोसाइटी, इलाहाबाद 
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होल्डर मिट्िक में त्रुटि निरूपण 
टीकम सिंह तथा भावना सोनी 
गणित विभाग, उज्जैन इंजिनियरिंग महाविद्यालय, उज्जैन (म0प्र0 ) 
[ प्राप्त -- जून 7, 2003] 


सारांश 


सन्नरिकटन पर दो प्रमेय स्थापित किए गए हैं। इनसे मोहपात्रा तथा 
चन्द्र के परिणामों को प्राप्त किया गया है। कई अन्य परिणाम भी प्राप्त 
किए गए हैं। 
+05फ्चटा 
ह्रता0ता ढशाग्राब्राट जा विवेक ग्रारलट, 87 पाता शाशराी 
भाते डउितब्वश्थाव4 807, शवालाबा०05 96एक्रागथा, (भा!) शरिश्॑- 
76202 (:0820, (.]|थाए (७/.९.). 
[५9४० 00था$' ० 06 66४6९ ० ०एा०्पा।ा0णा) धाढ 
90५०6 9५ प्रशास्‍९2 प्रोड5$ पराल्व्ा5 0 76 7६5ग38 0 ०॥४9278 


8700 (फाक्या0ए78 870७ 000900९0 ॥07 ०7. 5९ए७४ 76579 2४8 
8350 0९07०८०७. 


. माना कि फलन 4 ६॥.[0,2%| की फूरिए श्रेणी 


8, " 
६ -7+ 2 (3, ०05 7४ +9, आं। 52) /) 


<] 


द्वारा प्रदर्शित की गयी हेै। 
समष्टि 


ने, 5 ६ ०0., :[00-7(४)|<&०(७-५) (20) 





एवं नार्म |. 





(0) कं 
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| घ ८ | | ॥ +8प(// (5, ५) (3) 
ह 7 #,५ 
द्वारा प्रदर्शित किया गया है। 
||, 5 300 [(0), 
तथा 


ब | ((५) ः ((५)| । (5 जा ५), 
०*((४-५) 
तथा 0((७७,४)-०0,७( और ७*(),/ के वर्धमान फलन हैं। यदि 


/? ((५, छ) 


०(:६-५)) < [४-५१ तथा ७ (5४-३५) <6|ऋ&-9५॥ ,0< 8 < ० <, 0 तथा [६ 
धनात्मक चर हैं, तब समष्टि 
तर ् रा ध्ट (। | ((5) ् ((५)|< 5 ध् ५ 0 < ७०. < !) > 


अनुक्रम (४) के (3,0५) माध्यों को हार्डी॥ ने परिभाषित किया है। 
हम निम्नांकित चिन्हों का उपयोग करेंगे - 


"2, >०(७,॥), पट 
॥, 5(6+१) "3 00,04"*5, (5) 
0, (0) + ((१+)+7(४-7)-2/00 (6) 
8(0,0) 5 (]+ के, 0(७,॥4"* आंप( +/2)/ (7) 
8(0, 0 5 0[०१((-आव०) / +५)7४7)], (0 < ६ < 70 (8) 
&8(80,0) 5 0697) (9) 


मोहपात्रा तथा चंद्र// ने आयलर माध्यों के योगों के फलन के त्रुटि निरूपण पर एक 
प्रमेय स्थापित किया है। 
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'प्रमेथय : माना कि 050 <०<], तब, + ६ स के लिए 
2) [ रा -/2(०- ३) 0 
[88000 -/], 509 (08(0)7”), (१0) 
जहाँ 7१(॥;००) निम्नांकित श्रेणी का आयल₹ माध्य है - 
७४) > 0, ८ (११) 


पीह-०० 


2. प्रस्तुत शोध पत्र के लेखकद्दय ने मोहपात्रा तथा चन्द्र के प्रमेय का व्यापकीकरण 
करके दो प्रमेयों की सृष्टि की है। इन प्रमेयों की सहायता से कई अन्य प्रतिफल भी प्राप्त 
किए हैं। द 

प्रमेथ  : माना कि (2) में वर्णित ७(६) एक ऐसा फलन है कि ७(॥) /वर्धमान 
है तथा ७(()/0* हासमान है, तब 0<7</2, 0< 8 < ॥ < के लिए 


|, (:%) - [(») ७ प्य 0[(७ (77/77))7 (06207 
+2(2ए-?) ) ] (]2) 


प्रमेय 2 : माना कि (2) में वर्णित ७6)» एं प्र ()> 0 ऐसे फलन हैं कि 


[ए०(०) १० 0(8)(0) क्‍ (१3) 
तथा 
| ।(०७) 60 5 0(४)(0), (-> 0" (१4) 


तब 0<7<]/2 एवं | ७ ४9 के लिए 058<%१<| 


[,0020-/00|,. 5 णापतप/ए 0 (ण्ड॥ (5) 
+(प ५3 | ] 
3. प्रमेय ॥ की उपपत्ति : 


यह आसानी से देखा जा सकता है कि । 
९, (4)- ९, (६) |&460 (|॥) मी (6) 
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तथा क्‍ 
१, (0-९, (0) |४4 ४० (४-७) बह 
हम जानते हैं कि जिगमुण्डा% 


7,0:20-0+१) "१" ०७,७ १"$, (5०0 
बै+0 ह 


तब चन्द्र! एवं सिंहा/ से, हम लिखते हैं 


५,.() 3] 9" 0(0,0)47 


हा _(0+५)”) | 
5, (४) | हैक ४) - ((») ्जु गा | कि / 2) 


.<0 | 
8700 +/ 2)।]0[ 


१.()- ९, (६) 


[ जी ((80,7). दा 
7(]+ 4) 8(/ 2) 


(८0 


| ० (४, ५) न 5 (») ज्छु 5 (५) न । घ्थ मु 
ग 37(0॥7 +/2)7]] 





निम्नांकित प्रकार से व्यवस्थित करने पर 


7. 


पा 


न्तका) (१8) 


चूंकि (/(+१)) /& (८(0,/0) 4" * आ।(/+/2)0<] तथा (6) का उपयोग 
50 


करने पर 
न्‍/प्य 
5 | 


0 





९ (४) - ९५४ (४) ०० 


६. 





१8 हु 
+0०([ जा १0 
0 


- 0६(७(7:/॥ )) (9) 
(8) तथा (6) का प्रयोग करने पर 
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|| ० (५) ०४०(-०४ 7६“ ) १() 


7/॥ हे 


क्योंकि 8/0(०७%१(-८/था )) 5 -2470 ०७(-/॥), [0 524 / (7 (+५))] 


तब 
[, > 0 [797 | ०(६) १ / 9।(- ०१०७(-७॥४२))१॥] 


पता. | 


+(0(77700(77/7') ). 
पुनः (7) का प्रयोग करने पर 


(20) 


0 


[, 5 0(०(%-७) | 7 70+% "9 ८ व"* अंप८+/2)070 
0 (८0 


क्योंकि 5(0०,9) + (2(7), (054< 77/70) तेथा 0.(70,॥) 5 0(]), (॥7 / | <[<4॥/7]- ) 


तब 
१/॥ 7./7' 
[5 0(०(४-५)( | ४ ॥+ |! क) 
0 77/॥ 
5 0(७(१-३॥) ॥०800) ) (24) 
(7) से 
[, 5 0(०(४-७५)( [77 ता 
शर्त 
5,0६० (| - ५) (22) 
अब 
[, पे 8 (5-] , > 
के लिए 
[, >[0(७(७:/॥' ))|/(0(७(४-५)।०४०)]7 (23) 
) (24) 


[, >[0(७०(०/॥' )77)]7(0(७(४-/५)ए “)] 
अत: 
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800|/ 7” &7 (5५,५)|5४०० |& , (४) - £, (५)| 
० ([%-५/)) 


हि "मटर (॥ हि] ) -8/7॥ (002(४))7 +- (07 ] ) ]-8/7 (0 [-]/2 )१!॥ ३] 


* (४-५) 
(25) 
यह स्पष्ट है कि 
5, 00. दक्ष (॥(35)-(२)| 
<४<2 ( ग मर ) 


२(0(७(7/7 ))+0(७(॥/7' )#7 7) 
उपर्युक्त प्रतिफलों को मिलाने पर 
|, (:%)-)|,, 5 0[((७(:/7) 77० ((080)/7 +त/(7००)]._ (27) 
अतः प्रमेय सिद्ध होता है। 
4. प्रमेय 2 की उपपत्ति 
प्रमेय की उपपत्ति का अनुसरण करते हुए 


5, (0.9) 5 [5७ 0-8, (9| [४7 (+१)"]||५, 0-%,(0| |१'८(७,0 
87([/2) 


7 झ(+/2)9 
77/॥ 


>( [+ |) 


0. 70770 


+ (3, +7५) ५28) 
' ग्रवा। 
_ 0() 
कप | [22] ० ) 
(१3) व (१4) का उपयोग से, यह आसानी से दिखाया जा सकता है कि 


[ए७(० १०5 0(800) 


0 
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तब 

॥, 5 0(77/77' 077/॥7)) (29) 
पुप्ता (3) के साथ 

को 70828 हा ०४9(-/ा )) कट 0 

-(0(](77/77) ) (30) 
(7) का प्रयोग करने पर 

// 5 (0(0(|४- ५) 02£ 7 ) (3) 

25 (0(०(|»- ५) ) द (32) 

तब 

का 

 ह [00 /॥7 ॥(77/॥7))| /" [0(0(»%-५|)।०४(४))]”" (33) 

४, ८ [0 (77क्‍/77))| // [(0(०0(|४- ५४ 23 |४! (34) 
इसलिए 


500| // [77 (५, ५)|० (0[((07 /॥)) /! ((६/77)77?7(0४ (7))/7 

डर +(ए 2) 0 79) 
यह भी स्पष्ट होता है कि 

॥0 00॥. / 7९ |,, ((:%) “ (४)| 


5 ()(77/7 [](77/॥ )) (36) 
(35) तथा (36) को जोड़ने पर 
|, ( ; ४») है ९ भ्‌ ) मर ह ()| | (7 (व ) ]-[/॥ [ (7; तय 546, (002(7)) 3/॥ ( है ) 








०१6 बह )ग॥ ) ] 
इस तरह प्रमेय 2 की उपपत्ति पूर्ण हुईं। 
5, टिप्पणियाँ 
यदि प्रमेय 4 में + ॥/2 तथा ॥«७ अ्रतिस्थापित करते हैं तब निम्नांकित प्रतिफल 
प्राप्त होते हैं - 
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उपप्रमेय - माना कि ०5(0) जो कि (2) में दिया है, इस प्रकार है कि ०(0/। 
वर्धभान है। तब 

| 22363 

यदि हम ०(0)5०(*) उपर्युक्त प्रमेय में रखते हैं, जहाँ 0<०<,0 < «७ < 8 <] 
तब मोहपात्रा तथा चन्द्र» के प्रमेय की प्राप्ति होती है। 

पुनः 850,७०()5०00”) रखने पर, चन्द्र का दूसरा प्रतिफल प्राप्त करते हैं। 


यदि हम प6)-06),0<०<। तथा पृ) -०४(४/४),०-। रखते हैं, तब प्रमेय 2 
को चन्द्र के उपर्युक्त प्रमेयों में बदला जा सकता है। 


निर्देश 


. चन्द्र, प्रेम : (णाधाप्रांधथा०णा5, 9+8], 30, 7-6 


- 0[( ७ (व: /॥ 77 )77/० ((]0 8 (8) ५ ) 





[| श 


. हार्डी, जी. एच. :; फीएशएशा $6&765, (05070 एशश्शशाज 2655, [.07007, (4949) 
- मोहपात्रा, आर. एन. तथा चन्द्र, प्रेम : १४४७. 0॥ए०्मंठा०, 7982, . भाग 2,84-96 
- सिंह, टी. : पाह १(ब्रशद्ाब्रा०६ 800७, 979, 4703), 226-228. 

- सिंह, टी. : ४४७, ए८&ग्रो५, 99, 43, -8 


४ ज़िगमुन्ड, छू, : पांशएणाणालात॑० 50705, ५०].. ('शा0722 एगरार्थशश ?शि८5५, 
(959). 


प्रा[ागरभा9 शिब्राओआ9त 4005श0तीशा 7४८०, ४०. 46, ]५०. 4, 0७059% 2003 


यूनिट डिस्क में बहु उपहार्मोनिक फलन के एक वर्ग की वृद्धि 
देवेन्द्र दत्त त्रिपाठी क्‍ 


गणित तथा यान्त्रिकी विभाग, इंस्टीट्यूट आफ इंजीनियरिंग तथा रूरल 
टेक्नालाजी, इलाहाबाद (उ. प्र)... 


[ प्राप्त -- मार्च 26, 2003] 


सारांश 


यह शोधकार्य पूर्ववर्ती कार्य का सातत्य है। इसमें लेखक ने पाया है कि 

टाइप का एक चर के प्रति आकलन अन्य चरों को स्थिर रखते हुए किया। तीव्र 
वृद्धि वाले फलनों की वृद्धि का भी अध्ययन किया गया। 

0 प्टां 
(»2॥ वाट छा0७।॥ 04 ९0३४५ 0 पोपर$डफ्)।शागा0रांट परा९- 
(07 वा व पा ताइ९, 920फणएाता43 7॥4 ॥स्‍ए9थाग, 009शग]शा। 
0 /वततणात08 & रिपाएं [00770029५, 09028040 (07.?.). 

फा5॥5 ८0070  0श॥० फ्रणोर ज्ोंदो) #पत6४ श०0ज़ा। 

0 दावाशाएं पाएाता ॥ 8 पं 080. ता [5 रण 76 4प07 95 

तिपाएे दा ९डा)ताए 00 [09)५९ शांत 7080९00 076 0776 एथ7- 

4008 ४ए८)॥7 [0 00658 [%00, 85 ९० 88 ४पत९0 76 ए0०जा। 
एथावा)00०३४ [07 पिएा0ता$ 08५॥9 ४ ९70. 

प्रस्तावना 


जुनेजा तथा कपूर! ने यूनिट डिस्क में वैश्लषिक फलनों की वृद्धि प्राचलों का अध्ययन 
शुरू किया और त्रिपाठी ने इस पर आगे अध्ययन किया। प्रस्तुत शोधकार्य त्रिपाठी द्वारा प्राप्त किये 
गये परिणामों के सातत्य में है । 


कई संमिश्र चरों वाले एक गैर अचर वैश्लेषिक फलन को 


के 


(2) + 2.0, ९ 


॥ | 0 


द्वारा प्रदर्शित किया जाता है। यहाँ हम वेक्टर (-) के संमिश्र -टपल वेक्टर को (-) द्वार और 


४3. रा 
2: 2 जो अजय लंड () 


| 
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असली 7-टपल को (-) द्वारा प्रदर्शित करेंगे। अर्थात्‌ 7६6." यदि 2- (2,०2५ ,......2, ) पथा 
छोर" यदि [- 6,,(,......8.) | हम [8|- (७।+४2+--+१ ») के द्वारा भी प्रदर्शित करेंगे। 
गानोकि 5 22555 20) 5 | - 2 <7 7 [<%],2:<7॥ 0: में पालीडिस्क हो जिसका 
केद्ध 2० _ (2९, 2;,......,20) पर हो तथा पाली अर्धव्यास पे -॥२,,7२,,......२,) के 
तुल्य हो जहाँ प्रत्येक (९ एक स्थिर वास्तविक संख्या है [-,2,.....7 के लिए। राकिन2 तथा 
सिन्हा ने प्लुरी उपहार्मोनिक फलन के वृद्धि प्राचलों का अध्ययन किया है। 

प्रस्तुत प्रपत्र में वृद्धि प्राचलों के टाइप के साथ ही (५१,) तथा उच्च वृद्धि वाले फलनों के 
लिए कोटि का अध्ययन किया गया है। हमने असली मान वाले फलनों के दो वर्गों « तथा 8 का 
प्रयोग किया है जिसका सूत्रपात « तथा 8 की परिभाषाओं के लिए सरेमेटा// ने किया। 

वर्ग ॥(8),8&/ की परिभाषा सिन्हा! ने दी है किन्तु पूर्णता की दृष्टि से हमने वर्ग 
2(8),88 “ की परिभाषा दी है। अब हम वृद्धि प्राचल कोटि तथा तीव्र वृद्धि दर वाले फलनों को 


परिभाषित करते हैं। 
माना कि # वैश्लेषिक है यूनिट डिस्क में, 


)/( . (,) ८ हक /(॥, [),0 <[ < !, जहाँ 

(3 -|0|5-।0०|८ (0, ८ ,...], ) धरि : 0 <7, < , ८ [, ... 7) 
परिभाषाएं 
परिभाषा ( ) क्‍ 

मानाकि :2(8) फलन 0(₹) की एक श्रेणी है जो निम्नांकित की तुष्टि करती है- 
0) $(8) ४() में 9 पर ऊपरी अर्ध संतत है । 
07) 0९) र-॥२,,१२,,......२,) चरों में से प्रत्येक में मोनोटोन तथा अ-हासमान है। 
(0) (0९) बहुउत्तल है 3(]02(]- 7) - 3(02(-!१ , ),.....,-3(]02(] - रे) में जिसका 
अर्थ है कि प्रत्येक १ (0,,0,,....,) एवं ठ॒- (&,,,,...,5, ) [? में तथा समस्त 9.,|, के 
लिए, इस तरह कि 9+|४ -] 

१(]-०%(0 (20080 -॥,)))+॥00020-8,)),..., 

[-०फु) (00008(-5,))) +/0(008(-5,))) 


मा रा 
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यहाँ [" 5 (९, ,..., २, )धरे१:0 <॥; < , - ,2) तथा धनात्मक अंश है [९ का। 
यह देखने योग्य है कि (2) में 8/४) - » रखने पर तत्समक फलन श्रेणी (8) $(१) फलन की 
श्रेणी में समानीत होता है जिसे जुनेजा तथा कपूर ने! परिभाषित किया है। 
परिभाषा ( 2 ) 

० ४ “एवं 8 & ॥? के लिए सार्वकृत टाइप को एक चर के प्रति निम्नवत्‌ परिभाषित 
किया जाता है। इसमें अन्यों को स्थिर रखा जाता है। 

० ग आज » जहाँ (२) __ जी | द (3) 
परिभाषा (3 ) 

फलन #के लिए जो 0 में वैश्लेषिक है, हम परिभाषा देते हैं - 

९० "पीएफ 2 (4) 

जहाँ ४५८ (६,7) 5८ 78% / (5,7),) <(<] 

(3 ८ (75 (६,..-57, )8ऐ :0<7, <,]- , ..., 7) 
परिभाषा ( 4 ) 

फलन 0</9८(५) < ० के लिए 


0024-7 ॥ (६, 


१० (9) 5 509 कक 
0 क (-0) त्क्क (5) 


जहाँ 0 *< 2,3,...ऐसा है कि 0५? 5०० पथी 208 < ०० 
परिभाषा ( 5 ) 
माना कि '४३(,५) 5 795 ९ (एै),0 <६<], 
६5 


फलन $५0र२) का उच्चिष्ठ मोडुलस हो और 7) यूनिट पालीडिस्क हो। ५0९) की 
सार्वीकृत कोटि निम्नवत्‌ परिभाषित की जाती है - 


(९) - कक जम जहाँ ०६७ तथा उ/ (6) 


परिभाषा ( 6 ) क्‍ 
मानाकि ० ६ & तथा 8६॥९ तो 8(9) में चर 7२ (अन्य चर को स्थिर 4#7 रखते 
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हुए) ॥*6₹) की सार्वकृत कोटि निम्नवत्‌ परिभाषित की जाती है - 
बा ०(९ ' (रे) 
कि 0 तह 0 080) 
मुख्य परिणाम 

प्रमेय । 

माना कि ७ ६ / जो ७(४) -)».(०९(-9))' को तुष्ट करता है जहाँ ६ > 0 
तो किसी »>0 एवं 8८॥९ को (3) द्वारा परिभाषित किया जाता है। 0</96(५) < ० 


प्रमेय 2 
फलन #के लिए जो 0 में वैश्लैषिक है - 


2“ ५ ((, ) 





ग - [750 8 
06 (५)) कम (9 न ति5) (8) 
]02727१77 /9. _ 
तो ॥॥॥ 50७ न (9) 
॥0|>०.. 08|४|| 76++ 
प्रमेय 3 
# फलन के लिए जो 0 में वैश्लेषिक है और0</७८(५)<० तथा 
का आंत ]027 |  ((, 7) क्‍ 
०७९५) 5 हक 2४ हलक तरफ 7 पलक (0) 


8 आम कि 
की तुष्टि करता है. जहाँ १८ 2,3,....., ऐसा है कि 0</9०(१-॥)5० तथा 
0<7०(१)<० तो 


] 
हे गन ]02747)| |. _ 
4 बे इ (40 )?० - | शाए कल (१) 
१० 8३०. 
उपपत्तियाँ 


प्रमेथ । की उपपत्ति : 
हम चुनेंगे - 
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(; - ०० । 3402(] 00) 
प्र >08(] | 
६, ८]- ० ॥ हु 3]02(-7२ ) 


0 ०० 302(]- 7२ )| 


| 0 -“-85,0< 5, < 0, ,770, 5? 


8, ८ |- ० क 


आल 00 
९९ है 





(06२) - -]+----8020- २) 
0: ८ £ 


((२) __3 _ 508(-]श) - ०6२) 


- ठ080-ए98,)'..... (020-7?,) 


]-4, 5 - ० पक 302(।- 0) 
]-8$, कर ० जा 3072(] ४0) 


इसी तरह 


] 
]-4. ८ ४ | --+--9020- 7१, 
ण ० ॥ का 908( )) 
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(2) 


(3) 
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कस "| _ औि 8020-7२ 
!-3&, ०फ! हा जहर 302(] ०) 


(।3) से 


जा __] हि 
[०४-+.) - -ब्ण पर कह ]07- ४) 














9] 
]002([-(.) < [ [002(]- २ 
2.3(॥02(8-|;) कल 3 08( ). (१4) 
इसी तरह 
[॥7 
न के गे ] 0072(]- २ 
0(08(]- 5, ) पल कनचछ 302( ) (१5) 


(।4) तथा (5) का योग करने पर 


०४०) [2.002(]-4,)+|8 02(- $,)] 5 !- 7९ (१6) 
असमिका (१2) का उपयोग &, $, का मान 4 5 ,2,...0, के लिए करने पर 
7 का व 


(-ब्फ दर कक 302( 9 -््फ दर हम -- 3!072(] | 
'॥' का ० पर हा 8॥098( ०) , फ लि '----502(-7२, | 








(7) 
गत कक ।। क्‍ 
?तथा ?» की परिभाषा से हम प्राप्त करते हैं 
१(९)< ( +छ' 3 -(0+8)802(]- 8) | (१8) 


एवं $(हा?,.... 7 ,8,) < ८४ + (५+६,)० | 7:80 -7,) | (॥9) 


यूनिट डिस्क में बहु उपहार्मोनिक फलन के एक वर्ग की वृद्धि 


3/>) 
इस प्रकार 
[- ७ हे व्फ | इज 3 08( ०) 
हे | 
]- ०्फः | पका 3 [02(] च्् 2४0) 
() न्‍् ([2+ 5) _ 
< 200 + 2० |) पा |) | 8 
-| _(?+5) हि 
++५0. दर स्क, 3 02(।- ९) 
हल. ५ है की 
अब 7, < (१ +(7 0० गत ) 3 |02(] हे] 
शत को के मान प्रतिस्थापित करने पर 
[४ के +(7-]0"0 |/39-2 3]02/!-7.. | 
कट 
<(१+(8« जज - ९०0 अत] 
> 


॥| 
अब ४ 5 “7 (2+ 5) ५ ]0 ९, (] - २ हि ) 
द २०] +े [077 


पुनः ॥,/५,,२,४ के मान प्रतिस्थापित करने पर 
पक | -“(7+४)९॥ - ६) 008(- ५) 
< (४ | तणणणएणएएाए मा 25 न पल न नमन नन पक 5 
ह 0(२)(०| -६।-०)+7008(- ९५) 
((२) का मान रखने पर तथा सिद्ध करने पर 


० | -(०+६)(०, 7 ४)(+0())0॥०80 (३) | 
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प्राप्त होता है जहाँ 00)->०0 ज्यों ज्यों १, ->० (22) 


-|_ हि (० || हे के 
पुनः 7 [ु न्प । कस 308( 
है हि प्फ लत ९(!-7२ | 


किक 
[[< 0७) + (++६.)० पल शत 802( ) 


+ 0 +(३+६२)० । ४0०४0 832 है| व कक. | 


| 


डे ((2 ्ः (१ + 59 ० 9) 60828(] र्िि ) + >॥ 3 ॥02( 9 चल ) जप का 
६2 १५ + |, 


(23) 
]..४,,), त्या | के मान प्रतिस्थापित करने पर 


हि 27"( र)(0-/0, + £ 
[[< 0(2+ (१+82)0 | । ० [08([ - हरि, ) + ४० 


जहाँ 00) ->0 ज्यो-ज्यों १ ->» स्थिर 7२ के लिए 
६ को इतना लघु लिया गया कि 


[9 -थ | + न < ४ हे रत 


तब (2) तथा (22) असमिकाओं से यह निकलता है कि 


[ < ०६४: - हे ]08(-7२, )| 
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अतः (24) से हमें प्राप्त होता है - 


377 


न के । न कै (! डे 
० ड फधबए 4 2)7 [0.४ ॥+०8)० [2:0]080 -8५)+70/002) 0, +४)] 
स ० [0:0०8(-72,)| 


[-०फ[-0:0०8(-7५)+7(0(7)(9( +&। 7 कफ 77780 72५)+9०7९606; + 8) 


के ॥ 2 
। ्फ्‌ -28०8०-९६०| श 


+ वा 5079(/+६2 ) 
>>] 


ग्रे 


अतः ०7<+ सीमांत को लेने तथा तथा निश्चयात्मक कथन को सिद्ध करने पर। 
प्रमेय 2 की उपपत्ति 


हम कलन $(2,७) पर विचार करते हैं जो समिश्र चरों 0 + )2,, 2,,... 2 ए वाला 


जनक 
७० 


है और %(2, ए) 5 (9, 2) - लक ०५८ द्वारा परिभाषित है जहाँ [ए|< ] 


(वात 


रह ?, (2) न हि 2 


[पुर 


तब ९(८७)- 2 ९, (2) फ" 


750 | 
0 यूनिट डिस्क में ७ का वैश्लेषिक फलन है। एक चर में घात श्रेणी के गुणांकों 
के लिए कॉशी असमिका का सम्प्रयोग करने पर 0<0<] तथा 5 « # के लिए हंग 
प्राप्त करते हैं 











7920 १(ट., फ) | 
2 5 अटल (2) 
॥१९। ् 
7700|0 (2, ७)|< ७४५ (0, ) 
७ रा 
अं 67] 
तब |2,(८)|5 व्द (26) 


चूँकि (26) प्रत्येक 2६०6 के लिए सत्य है अतः 


378 देवेन्द्र दत्त त्रिपाठी 


७५ (, 52 7745 (7, के 
- 778079,(2) जहाँ | 5 ,....7 तथा (;,......(0, ----3 ४250 


_ ५७(५) 
[ गा 


अतः समस्त 4, 0 <६< ] और प्रत्येक धन पूर्णांक 7 के लिए 


७५ () 


हक (27) 


]08% ( ((,7) <]02(7-70"0* समस्त ६ के लिए जो 0<4< | को तुष्ट 
करता है। 

॥५(,१ < ० [0280-09 ** | 
अतः (27) से 0<६< | तथा कोई धन पूर्णांक 9 भ्राप्त होता है 


४७(-०,) < ७क [086 ००० 
।॥ गो 








<्‌ अं म ग 8 
ण 
(28) 
असमिका (28) के दक्षिण पक्ष को न्यूनतम बनाने पर 
ठ 20:६6 
५७(-9,) <4 ८र्फ़ | 0+096+छे कि प् 
5 (29) 


प्राप्त होता है। 


अब हम बहुपद 9, (2).] या [६-८ 7४तथा कोई ₹७० के गुणांको पर ऊपरी सीमांत 
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खोजते हैं । क्‍ 


७ < (7 ?ए) 


समस्त ह६० के लिए इस असमिका के दक्षिण पक्ष को न्यूनतम करने पर यह निकलता 
है कि किसी ६ के लिए ॥7|-7) सहित 

०६ ्ज (५ (्‌[ की 

इस असमिका को (29) के साथ मिलाने पर 


2ि 5 नन्छ 


०६] < 6 ९07 (०५ + है दल क्‍ 
८ 0 0.+६ (3 0) 








96+5 


2678+] 
57%0,]<|(+7७ ्भ्ण | 
6४8 








0079|[9, _]< ]02/(]+ 0. + ६ मत हम ]0 शी ७75[. 
९१[७, ]<]08(8+9, + ६) ब कक 8 2(9७+४ | 


७0 





]027१)[9 .. न ६ 
०8 [एर) _080+7०८+०) 2७78४ __ (9078) ]02(9८+४७) 

[0९ पा 008॥7 056+8६+| (096 +8+).08 77 

2677 जो 
विलोम असमिका के लिए - 

[१) 
0९ 0- 

0 0 ५ ॥०)॥। ॥। 4 न [4 (32) 


[7]|+०. 0९870॥ 


माना कि ॥»<। तब (32) से यह निकलता है कि किसी 0<8<-| के लिए 
एक अनृण पूर्णांक 788. होता है क्योंकि ॥६॥2 (४) 
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]0 £ [५॥) । | के । 


े < [[+8<] 
[082 ए! 


]089|0 0870" 


]0207 [७६ |< 77* 
.+६ 


[0:|< ठर्फ 7 का 


१५ ([, ) < कक के | 9 । 800 
“7 [तु 


< के | ४ दा | प ३ | ॥0 


[750 


< 2, 3] | 0 । हे | ९अ0 7 (0]7/* ) 
॥0|ड7( 8) ॥7|>77(६) 


< (9 +(, + ग्हे (7 (]+ 2) ७0०77 क्ञ/४ ($%3) 


70 
जहाँ 0, तथा ८, स्थिरांक हैं। अब फलन 


#(2)5 2 (+70" ०७फ्र 7 ए(]+ ४) 2” 6 में वैश्लेषिक है। 


एक चर वाली दशा में कोटि (99०) की परिभाषा से किसी ४'>० तथा । पर्याप्त 
निकट है + के लिए 


| है ((,) < "४०१० _ गज | | 
किन्तु (33) से 

५, < (7 + (, + ७. (६, /) 
जिससे । के अति निकट + के लिए 
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नह व कह 
७५(, < ("7 + (८, +०फ। 7 ( -7) पे ॥ 


[4+६& ० 
“प्र [/02(-7) 
०8" ४५४, < | पा ६ 








धर] 
] ->]02(-60) “४ ४?! -02(-) 
४६" । 
0० 5-7 श्र 
]-]8-६४  4-[ 
0७ ४-५7 
[-॥/ 
7256 < 
]+ 06 


टिप्पणी : 


4. इस तरह उपर्युक्त प्रमेय से जुनेजा तथा कपूर! के प्रमेय (5.2.) का सार्वीकरण हुआ। 
2. उपर्युक्त प्रमेय तीव्रवृद्धि के साथ फलनों के लिए कोटि प्रदान करता है। 
प्रमेय 3 की उपपत्ति 


परिभाषा (5) से 


[,020 70॥ (6, 7) < (7. + ६)(] - (7 . (34) 
५ (, 7, ) < न समस्त । के लिए, 0<६<] तथा असमिकाओं में प्रत्येक 
पूर्णाक 
क्‍ ५ (,?,,) < ७१ 7 (७ +8)(]-[) ” ०) 
४. (, 7) < ०१०0 + धो हक न्‍ "प्र (35) 


| | | । का 8 ( ( 2: 4० ) 


38] 


382 देवेन्द्र दत्त त्रिपाठी 
(35) से 


का +] 8, ही 
[०४४ ०४०१: +छो2 हक वि ] जहाँ [॥|-7० 
(5 





+ | 


(4-78. |< ([, +६) ०६ जे ॥8॥/ 
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इसी प्रकार विलोम असमिका सिद्ध करने के लिए हम ४४७(८४,) का आकलन (१) 
के दक्षिण पक्ष के पदों में करते हैं। 
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आयलर-डार्बो समीकरण की दृष्टि में अतिपरवलयिक 
फलन वाला आंशिक समाकल - 7 
..... पी. एल. सेठी तथा महमूद ए. ए. अलताब 
गणित तथा सांख्यिकी विभाग, जयनारायण व्यास यूनिवर्सिटी, जोधपुर ( राज0 ) 


[ प्राप्त -- नवंबर 3, 2002] 


सारांश 
. . अ्स्तुत प्रपत्र में आयलर-डार्बो समीकरण के हल की विवेचना प्रस्तुत 
की गई है। 
57४ घटा 


पएऋ्टाणाओं प्रार्टी0-वीतीशशिशाततं गररणए्आए 797छु/7907९ 
फणिलाणा ए शां०्फ 0 प्परोक-छओश्रोफ्णह स्वुपन्रा0ा, ? 29 एा .5ल2ाा 
370 '/वरा।ए0प0 8..७..3॥9960, [260क77एथा[ 0 '५७व्रादा।ाा25 € 
5िधा5805, उ9व पिद्यात्ा) ४७३५ एगञाएथशशआज, 3200090707 (१४.). 

ए [05 ए4क०, 76 4रप]ण$ तीं50ए05560 8 50007 0 6 
लिपॉशि-2990फ5 ल्वपथाणा शांति 700फ70ए ००707 7ए0एश7४8 
शथालाधा 266 43० 7णार्ग 0 वैद्ञांपभीए2ट5 35500 ०४6१ जगत ॥ए992- 
०0०॥० णिाणा7, 3 [700]९80 7९00020 40 8 60फ्रांग्रध8& शा।श्पाधा ॥7- 
(€शावां ढतप्रधाणा ज्ञात (2०० एथ78. २९४प्रॉ5 0 775 98767 
806 8 ज़ांत6 प्बा९९ ० बू][आएच्या0ा5$ था त6 गलत 0 ग्रांडटत 
9०प्राकए रबोप८ छ90०० 40 $0ए९ १0०), 0796 व वृष्रवापए6 
[5शाथ €तृषभाग075 0 'शि्रीाशाधाएवं 009५9श05. 
प्रस्तावना | 


नाहुसेव/ ने अपहसित अतिपरवलयिक समीकरण के लिए एक प्रमेय की कल्पना की 
जिसका रूप 


छाए -७,, ८0 (790) ह (]) 


आयलर-डार्बोस समीकरण में अतिपरवलयिक फलन होता है जिसका स्वरूप है - 
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8प्र ठ ठप +- ९ ठप 
ठेडठएज 0095-0099 0  0०0॥5- ०0879 05% 


उन्‍नीभन 
कल 





(००>0,8 > 0, 0+ 3 < [) द (क) 
इसमें समीकरण (१) निहित है । अनुभाग 3 में (2) के लिए एक प्रमेय रखेंगे जिसके 
सीमा प्रतिबन्धों के दो लक्षणों में हमारा आंशिक सशकल रहता है। 
2. सार्वीकृत आंशिक समाकल तथा व््युत्पन्न 


माना कि ७ > ० तथा 8, ॥ एवं ६ वास्तविक रूख्याएं हैं। हम (9,००) पर वास्तविक 
तथ संतत फलन (४) के आंशिक समाकल को परिभाषित करेंगे जिसका £5 ४ पर 4 या 
-“30+7+ ] से कम कोटि के -0<॥] जथिवा 8<+अनन्त % 5 3 पर १या 
- |) + 7] + ! से कम कोटि का हो यदि - 3<7 या 3०27 


ऊ 


; हा “०-वि फ द 
[07६ __ परम व लक | (००॥४०-००७॥॥)९४ ॥[५]() (3) 
2 


[0, 


जहाँ पक हि आजा ०05॥0 ५ - ०05॥ ६ 
| ०057] ४ - 505]॥ 8 
. व&्यंजक (3) रीमान-लाओविले, एडेल्यी-कोबर, हार्डी-लिटिलवुड द्वारा लिये गये 
आंशिक समाकलों का सार्वीकरण है जो क्रमशः 


। * 
५,००७ ___ 3 0०] कब 0 १ 
कक मन न्‍् | (००0४5- ००४0)“7 /(()68 5 २% [ (4) 


६ 


०0४॥5%-00508) “7 
तथा! 22323) अबकी | (००5 - ०0057)%' 


[0 
*(००0॥%- ०057)१7(0)08 5 | ड जप मे (5) 
हैं «>0 के लिए सार्वीकृत आंशिक व्युत्पन्न को 


0” ध 
५0,] 45 __ ॥,-7,7॥]-व] 
कक मा हक (6) 
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द्वारा परिभाषित किया जाता है। यदि दक्षिण पक्ष का निश्चित अर्थ हो तो यह कल्पना की 
जाती है कि 0<०+०४<] (जहाँ ॥ धन पूर्णांक है), ! तथा ४ धन पूर्णांक हैं। 


सम्बन्ध (9) भी «>0 के लिए वैध है। 


कोई आंशिक समाकल, जिसकी निम्नतर सीमा चर 5 है जो अचर ऊपरी सीमा 9 
से छोटी है। क्‍ “ 


वह. 70०३ « 790९8, 
(०0४79-6०0आड) १ 
प [(०) 
द्वारा परिभाषित हे जहाँ 


ए हर ०0504- ०0४5५ 
प मा 
है ०050 9 - ०0४ 5% 
यहाँ पर ०७>0 एवं [(+)57(७-+) यदि 0<०+7<][ तो हम आंशिक 
व्युत्पन्न की परिभाषा द 


[(००छा। कार हि94 (7) 


० 3 ५५४ ( 3 8 पु हक 3-7,7 7 (8) 


द्वारा देंगे जहाँ 9 धनात्मक पूर्ण संख्या है। माना कि 
पक व 
जैसा सैगो ने प्राप्त किया है, निम्नांकित उत्पाद नियम सत्य होते हैं 


| 835 अब 450 कक: पे | +35 0 ,॥ (० श १) > 0), (9) 
,9,४-(- +0+०09,॥ हि कल ( 
०385“? ००720), (0) 


ये सभी अब भी ऋण-गैर षुणॉक « के लिए वैध हैं। 
यदि देखा जाता है कि ?.".१ , किसी ॥ के लिए तत्समक आएपरेटर है तो 
[*# ' के व्युत्क्रम आपरेटर को द 
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हम के 2 ! जब के अर 
द्वारा दिया जाता है जो [9] या [0]के द्वार दिया जा सकता है। 


(9) से लेकर () तक के सूत्र आपरेटर ॥ के लिए भी सत्य हैं जेसा कि सक्सेना 
तथा सेठी/ ने परिभाषित किया है। 
3. आयलर-डार्बो समीकरण 
हम प्रक्षेत्र 0 (0< 5 < 9 <]) में समीकरण (2) पर विचार करेंगे । यह भलीभांति 
ज्ञात है!। कि (2) का हल निम्नांकित प्रतिबन्धों 
ठेपठेप्र 


७... 5 ६(5५), (००४॥ ५ - ००४॥ 5) 20 [ 


8, हे +५(०) (१2) 


में निम्नवत्‌ व्यक्त किया जाता है 


[ (०+७) 


००७०) १ का 


| 7[००४॥%+ (००४7% - ०090 9) ००४४[] 
0 
[(-०- 


>(०05906) ([-००४7)" 68 +-...7त_.." 
शत-०7त-9 


(०0०॥9 - ०0॥ 5)7%॥ 


] 
| श|०्ठ्ऋ 5>+(00॥5- ०0०४9) 60श ६|(5९० 0)" (] -- 60574) ? 6 (3) 
ु 


तब दो लक्षण £-50 तथा 95 पर % के मानों को आंशिक समाकलों (3) तथा 
(7) के पदों में निम्नवत्‌ लिखा जा सकता है - 


(७) ७ 7 0, 9) - [(०+ 9) [%०#-] [(]-०- 3) -8,०+,8-] क्‍ 
00४0४) ०-8) 4/५+ मत दम 00700<9 <,(4) 


; कि 
०४०८२(५) 5 ०७) का बी मर, 


+0-५-७) !-०,०+-॥,०-,५ 


2770-89) 0<% <], (१5) 
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माना कि 7/()७फलनों की ऐसी श्रेणी है जिन्हें असली अन्तराल £ तथा होल्डर 
इंडेक्स सहित ]' में होल्डर संतत है। हम विवृत अन्तराल (0,) को (ए द्वारा तथा इसके 
समापन को ए द्वारा अंकित करेंगे। क्‍ 


प्रमेय 0 : (2) का ० में हल ८ (५.४) करने के लिए, जिससे क्‍ 
0) 700 «मा (ए) तथा ०50 «सम (ए) किसी | तथा ॥., (0 <॥, |.,< !) 
के लिए जहाँ ४60 में अंतिम बिन्दु पर पर [-०-8 से अधिक बड़ा नहीं है । 


(४) (4) तथा (5) में ५८० (9) तथा ७० (४) संगत परिसीमा प्रतिबन्धों को तुष्ट 
करते हैं. 


गम हम न्‍ःफ (५), ्€ ्‌ (6) द 


तथा #नब्या: कु, (5),5 €एं द (]7) 
जहाँ 9, ७, ८ तथा 4 ऐसे अचर हैं कि (-०-३-) < 8 <पर(3,।-०),७ > ० - 3, 
78४(-3,०0-) < ० <एरं।(०. - 3) तथा 8>-०-3 तथा ५] € प्5 ((0)ए45 
(७-3+], 3+०,-5) <. <,0(00.50] तथा ५2 ८5 (ऐ)[ए्ाक(०-०८+,०+ 3, 
-0-०-१+]) </न्‍, <,02()) 50] ज्ञात फलन है 

हम स्मरण करते हैं कि यदि 5७-०० ० तो प्रमेय .& गुर्सट प्रमेय में समानीत 
हे। जाता है। यदि हम (4),(5) तथा (9) पर विचार करें और ५ को # द्वार प्रतिस्थापित 
करें तो प्रतिबन्ध (6) तथा (7) को निम्नवत्‌ पढ़ सकते है - 


कि (0 न 3) गु२+०५७,-४+१-१,_ रत [(]-०-/) >८  > 0 ह4020 862. ध्दं | । (४) ( 8 ) 


(9) ” 270-०) 
तथा 
! (०+ 2) 3 कक +- [(]-0- 7) तु मकर कल - 0, (|>)०णगए ( 9 ) 
(७) शत-9) 


प्रमेय 3 : हल निकालने के लिए (8) तथा (१9) में आये ४00 तथा ४(५) प्रमेय 
# में प्रतिबन्ध (0) को तुष्ट करते हैं जहाँ 900,9200,००-०एवं ० प्रमेय # में दिये 
गये है। 
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]8 ) के दोनों पक्षों में (का 9,-98+3 हे [3+५ ७,-3+-] की संक्रिया करने पर 


[ (0)7 (। ०८८ 0) ]-०-)). (9) | 86 433 
जज आज न ९ 
द (20) 


इसी तरह अं ४ 7774.००१-, का उपयोग करने पर हमें 
के (०)] (] 2 0) 7०-२५ कल ् (०) था मी का ते 
2(०+१(-9) ... ॥(७+)) * (2१) 


प्राप्त होता है। (20) में से (24) को घटाने तथा दोनों पक्षों में 7९*१-! की संक्रिया 
से निम्नांकित सम्बन्ध प्राप्त होते हैं 


क्‍ 4(0)] (]- 6 ) . ०+ह-+]-&+] 
ह कारक के 
20 -0) 
[-०- ७) 
27(०)(-०) 
7(97060-०-8) 
यहं अच्छी तरह ज्ञात है!अ कि सम्बन्ध 


( 
शा770 +।/ 5०059 0 
रि0९7॥ ८ ०05770%(४) + | जाए: 
था ०080 ४ 





इ(5%)+ 


ए-> ५० (5) (22) 


]२०+४- [ ॥ ->8-0,0,0++-] 


५0 (४) ९। 


६3 [7० 3,-0,0+ 3 ७० (23) 





घ)00 
०0४)79- ०00४॥ | 44 


0<«<] के लिए सत्य है जहाँ समाकल को कॉशी प्रधान मान के रूप में लिया जाता 
है। तब (22) को निम्नवत्‌ लिखा जा सकता है 


ए४)-- ॥हल्कने| पक ए(प)१७ 
०0४5% ०0४79- ००0४ क्‍ 





शञा7:0 
मम मल मे 22447? अमन सम 
00577 आं।477(0० + 3) 


९ 0 ( ड ) ( 24 ) 
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यहाँ पर हमने सम्बन्ध ? (2)7 (- 2) ८ हब का उपयोग किया है जो मैग्नस, 


ओबरहेटिंगर तथा सोनी का है। 
यदि हम एक नवीन अज्ञात फलन ॥(४) 5 ए(50):7% का उपयोग करें तो (24) 
से ॥(१0 के लिए प्रधान विचित्र समाकल समीकरण प्राप्त करते हैं। 


वध ॥7 3 | ((८) 
875०३ ४४ 6 पर मर सा पका 3 नल ॥है। 
[/(२) पर | ०0४0 प- ०0875 कं जे अ 28! 


जहाँ. ९00 -+ रन (००का9) 7०7 एक 
_ 27(०७+७) 
ब 7((0)(००४7८ह) 
अब हम (2) में इस सिद्धांत को सम्प्रयुक्त करके (25) को सिद्ध करेंगे। इसके लिए हम 
अपना समीकरण (25) काम में लावेंगे | मानाकि ।,5४६,४, संकुल तल में खुले गैर अप्रतिच्छेदी 
निष्कोणवक्र में हैं। फलन ७(/), ७(0 एवं (0) को [, के समापन पर & (0) - 7१(0 5 सहित 
होल्डर संतत मान लिया गया है। तब [. पर प्रधान विचित्र समाकल समीकरण का हल 


-8-0७,--०,0०+३-- ]-०- व3 ०+3- -0-3,-0 ,0+-7 
80, (००थी ५) रि,, 2 । जा है ९ 2(26) 


बतकेशिक 2 [ १९४ 0६-१(७ 
. गा ६ ६-००ञअआ 


७०(।)2((0) | (460 07 
7 १ 


न्‍समकत-++>-न०० न ाननव»-+»««काऊनन»* मम» कक पन्‍प५+ज०॥५93५३५०क+ ५ कनननक, 


५ 2230 2(:) ६-००आ१(६ 


] 
5-९०९0$६ 


द्वारा किया जाता है जहाँ 7(0- ०्फन््त | 
2705 


[.080(४) | 





9(६) - ०(() 
8(६)+ 0() 

उपर्युक्त परिणाम इस परिकल्पना के साथ चालू किये जा रहे हैं कि समीकरण का सूचकांक 
६ शन्य के तुल्य है और हल १(0 को [. पर ६ ६पर परिबद्ध किन्तु [5॥ पर अपरिबद्ध किन्तु 
समाकलनीय क्रम से युक्त जहाँ यदि हम 6(0)57 ०४ (0) एवं 506.)57 ०%(9+०)) रखें 


तथा 0(0) ८ 
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का परिवर्तन है और [£] बताता है सबसे बड़ी संख्या को जो £ से अधिक न हो। 
पुनः अपने समीकरण (25) पर लौटते हुए द 


बज ]+[[ध॥7:) &2ण(-॥) 
[80723 - 
तब 8- 2%(8-),0 50,/50 तथा ॥( ८ 0 श्राप्त किये जाते हैं। अतः (25) 


का हल निम्न रूप में होगा 





; ह । [- 
] वधिाव3 | ०0शज ै 
-_- - (कु(४+ पा 
[29 |. ]+श्ा 475 । 2) 7 | ]- ०0 5 


] -$ [ 
]-०0#7 पर ] क्‍ 
-_-__--- | कक --%(७)०ए 
| | 508 | 60॥॥ ७- 008 5 ९ ) (27) 


0 
जो [] में होल्डर संतत है, जो £ 50 पर बद्ध हो और अपरिबद्ध किन्तु 5 पर समाकलनीय 
अद्वितीयता से युक्त हो। वहाँ पर हमने विचार किया है कि %(0 होल्डर संतत है एं पर जिसका 
सातत्य अगले अनुभाग में सिद्ध किया जावेगा। | 

(27) से हम प्रतिबन्ध ()) को तुष्ट करने वाले ४४) को सरलता से प्राप्त कर सकते हैं। 
अगले अनुभाग में यह देखा जावेगा कि (५0) बड़ा है ५+8- १८! पर। तब (20) या (24) के 
अनुसार ४9 को तुष्ट करता ज्ञात किया जाता है। मी 
4. %(७) की नियमितता तथा ५(४) की विचित्रता तथा # 

हमें निम्नांकित प्रमेयिकाओं की आवश्यकता पड़ेगी - 


प्रमेयिका : माना कि 84< 9 तथा 0>]/ > ] यदि ७,७ ८न"[8,७] समेत ७(७) ८ ५(०)50 
0>०.-5 3</ तथा. ॥>89-] तो [१५१ &[+०[७,७] द 


उपपत्ति 
परिगणन से 
गो ) &। | ],2-,7-! [५ हि कर ] गे ) __ 
हे कह [(--3+)!'((७ + ॥+ ) 


(०0/5- ०050 9) 
[ (०) 





(००४7%- ००४09) “५(४) + के | (०0॥7%-०087|) 7 
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00$&] 5 - ७0४॥[ 


्ण्‌ण्+ पा ढ5- ०097 


(० -7%५(९)।१ (28) 


यह ज्ञात है कि हाइपरज्यामितीय फलन 7(७, ४; ०; 2) की कोटियाँ इस तरह होती हैं कि । 


0(१ ), (2-> 0);0- 2]”/१००-२-०)] (४ -> ]) तब (28) में समाकलन की अष्टि में निम्नांकित गुण 
होंगे। द 


०00४ 5५ - ०0४॥[ 


0575- ०08॥)" | ७+ 3, ॥; 
पर ) । 270५ 8] 5 -- ०08४] 9 


न्फ 0|(००कऋ ४-०08४॥)* | ज्>े 5) 
तथा 0[(००७॥ (- ०08 8) /7(0,-0+7) | >> 8) 


तब [2,.7.१७ का होल्डर सातत्य सिद्ध -करने के लिए यह दिखाना पर्याप्त होगा कि 
3 (४) ८ ] (०0॥76- ०09१9) (८०0ञ # - ००ञ (९7 


3 (29) 
जहाँ १5७४४४0,-+॥0)-मनाकि ३&<&%+<0 तथा अन्तर 


.. #&क। 


3 (५४+])- ४ (%) | (०08॥6- ०0०8॥ 3) (6095 + ०0॥॥ - ००४॥) 77 


| 


[५(0) - (४७% ॥)]7-- | (००ज)६- ५०१७) 2 (००जञ%+००छ 0)” [५0)-%(0 | 
द |; (०080- ०0०४॥ 9) [(००छ ४+0080] - ०099)77 - (0श5- ०0०४0 | 


[0(0) - १(१) 08 + | (००४0-००३॥ 8)१ (००॥>+ ०09]-००७॥)* 0 


(००४१ + ००४॥॥ - ००॥॥0)" 7 [५०(0) - ५(४+ ॥) |॥ 5 [| + 9 +5 (30) 
पर विचार करें। उपयुक्त रीति से समाकल के चरों को बदलने पर, ज्यों ज्यों ॥->0 
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हमें द द 
[>> 0 | (०080- ०09॥ 8) (०09) #% - ००5॥) & 


((००श।#+ ०० | -60॥)% 7 -(०0श5-००॥7)7 ' )%| 
वर [(००७॥ [) #+० (005]॥ 5 - 0058 + ०05॥ ॥)' 


£ चीई 


| अमान | 
__११:८ ५- _ __कप्ना कद ०0» त ' 0 ह 

| 2 ((०) द पड ॥! (00#5%- ०0थ॥ 8 +००0४7) ० ट 
- 0(०0580 ॥) 7५ (3१) 


[2 ८ 0 [(००5॥ ५ - ०0०5॥ 9)47[ (८05॥ ॥) ४ 00580% - 00908 + 00४॥ ॥)* 7 


| (०) [! __ (00०आ7>-००७४॥४ ०). का 
| 00४0 5% - ०0#93 + ००श॥ 


००50% -- 520४8 
"0087 % - ०0४03 + ०05$॥ 


न्‍न्0 (७००५ ॥)* ््‌ +,- ०५ + 2; 
-0 [(००्ञ 8)/+० | (32) 


%+ 
[, 50 । | (००४॥- ००४8)१ (०0४॥ १ + ००४॥] - ००$॥ () 5 *. 


हर 


| | 
न्‍ः0 [(००आ [) 77० (608॥ ४ - 8+ 005॥) || ३ 
0 


०05४0 0 द 
[-------+-++++++ 0 | 0७ 
| 50॥ % - ०0808 + ०0५४] ॥ 


न्‍ः्0 (००० ॥) 77० श्‌ +0.,-0;/ + 0. + |; 0 
| ०0४॥ ४ - 8+009॥ ॥ 
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न [(००ञ |) 0 आल *े 
चूँकि ॥+०)0,१)-! तथा 


(33) 


क्‍ | (८००॥)*7 (] -- 60ज्ञा)" १7 ] -(०092)(००५॥ 0) ह६॥॥ 


0 
[.(0-४9) 
[(०) 
[९००)२७०)0,|॥४2(7-2)|(7०,2% |] (मैग्नस, आबेरहेटिंग तथा सोनी) 
जब (30) से लेकर (33) का उपयोग किया जाता है तो (29) ॥%#०५ €न***[,७] 
की उपपत्ति हो सकती है और ये समान्तर हैं। 
प्रमेयिका 2 : प्रमेयिका के प्रतिबन्ध के अंन्तर्गत (७) 5७(०)८० और (8<:,(४-००* 
के अलावा ॥9070 और (७-०0 79४०५ का सम्बन्ध प्त*"[०,७] से है। 
उपपत्ति : संम्बन्ध (28) तथा प्रमेयिका | की उपपत्ति से पहला परिणाम प्राप्त होता है। उसी 
तरह दूसरा भी। अब हम (26) में $00 को ए में.होल्डर संतत दिखाना है। प्रमेयिका। 
से विदित है कि £(४) 5 [[870-7०१%- 0, €प्७-*० (7) क्योंकि ४३ > 8+०, ५३ > 0+0०., 
७+०>0,तथा ५(0) -0ते प्रगेयिका से यह अर्थ निकलता है कि हु॥०गर्कतीणा॥ € लॉक!) 
इसी तरह प्रमेयिका बताती है 00 ७7 0०079, €प्'***(0) जो परिकल्पनाओं 
६, १०+ह,।५+0)0,0+०+9)0 एवं ७:()5० के कारण है। इस तरह प्रमेयिका 2 से 
हण्नीह्ष्कीण] हा ण्ग (त), इसलिए यह सिद्ध किया गया विफ 
000 ८ छ पा(, -8+(-,/८4 7०+०-)स्तु 





-- (2) ['(9, 0;:0; ००क् 2) 


£ 5] पर ४(०) की विचित्रता के क्रम को देखने के लिए हम (9) के दोनों ओर 
है 20 0248 हट अमल पक संक्रिया करते हे तब हमें प्राप्त होता हे 


् 24 (0 ना 3) (] स्जि 3) 0+27+> 
अ ाय 


2 (]- 8) तु -०+०-],-0-0-5-,0 


न 'अननन-ीननननननन-नन मनन ननन-नम कक न तनमन नकाऊ «८» 
ए60-०-9) ह 
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इस प्रकार प्रमेयिका । का निहितार्थ है कि ५७) 5००0-३0 /00+०क-॥४-०५०-) (५ -> ॥) 
जहाँ [८ होल्डर सूचकांक है < का। यहाँ पर प्रतिबन्ध 50)-<0 का उपयोग किया गया 
है जो (2) तथा प्रमेयिका । के बल पर प्राप्त होता है। अतः हमने यह स्थापित कर दिया 
४] पर ए «+9-!से बड़े कोटि का है । 


निर्देश 


4. बिकाडजे, ए.वी. : 0706 06०7 ०  €्वुप्श्मांणाड णीरंड०0 ५.96 ज्056 06675 
02०0९ 2०7९ 76 [76 ०7 जाए ॥6 996 जाधा225, (शाग्रापएपाा ४(६- 
णाब्ागांट8 270 7९]॥४20 ?700]श73 0 4॥2ए85, [204 िध्वपा79, (05009 ]972, 
47-52. 


2. हार्डी, जी.एच. तथा लिटिलवुड, जे.ई. : |(७॥ : 2. 928, 27, 565-606 


3. मैग्नस, डब्लू., आबरहेटिंगर, एफ. तथा सोनी, आर.पी. : 0735 थात 60275 0 


76 596९४ पिएाणाड एण पररीालातवए४॥ 2#एञं०5, 99गञ7922०४-०४2८१३९, 307॥7. 
(।966). 


4. नाहुसेव, ए.एल. : 80शंल (७.00 969, 0, 935-938. 


995 रास, बी. (सम्पादक) : |क्‍७ांगाने ०यट्परॉपड 05 ॥एज०थांगाड | 2टपार ०९5 
॥ ७४॥॥, 457, 5०-१४, 8७77. (975) 


6. सैगो, एम. : ४॥-२९७०.९ शाशाप (एाए५,. 978,77,935-938 


7. सक्सेना, आई.के. तथा सेठी, पी.एल. : रस ५०: एलागखक (१९८७. $2. 973, 
“323, 42]-30. 


8... वही : श0०. पका 8०४१. 8० 973, ७-78, 267-273 
9... वही : हाता4 3. एच 890. ४७॥ 975, 6, 52-52] 


।0. सक्सेना, आर.के. सेठी, पी.एल. तथा बनर्जी, पी.के. : .8ण 0४००(७ १४४॥.५०० 
]975, 67, 225-228 


. सेठी, पी.एल. तथा बनर्जी, णी.के, : 4. [ठंबात ४७४ 850०. 975, 3 8, !५०. -4, 
359-363 


तो, स्मिनोव, एम.एम, : [लियायबरी पए2 एाक्शाणाब [977, 3, 93-943 
3. वही: [06एथ०८४४० ॥णश92०००॥० टतृण्भागणा5, /204 ४५5९४5०]३ 9]70]8, (78९, ([977) 


. लेखकों से निवेदन 


विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका मे वे ही अनुसन्धान लेख छापे जा सकेंगे, जो अन्यत्र नतो 
छपे हैं और न आगे छापे जायँ। प्रत्येक लेखक से इस सहयोग की आशा की जाती है कि इसमे | 
प्रकाशित लेखों का स्तर वही हो जो किसी राष्ट्र की वैज्ञानिक अनुसन्धान पत्रिका को होना |. 
चाहिए। द 
लेख नागरी लिपि और हिन्दी भाषा में पृष्ठ के एक ओर ही सुस्पष्ट अक्षरों में लिखे अथवा टाइप 
किये आने चाहिए तथा पंक्तियों के बीच में पार्श्व संशोधन के लिये उचित रिक्त स्थान होना 
चाहिए। 
अंग्रेजी में भेजे गये लेखों के अनुवाद का भी कार्यालय में प्रबन्ध है। इस अनुवाद के लिये पाँच 
रुपये प्रति मुद्रित पृष्ठ के हिसाब से पारिश्रमिक लेखक को देना होगा। 


लेखों में साधारणतया यूरोपीय अक्षरों के साथ रोमन अंकों का व्यवहार भी किया जा सकेगा, 
जैसे ((#९०।५,) अथवा ( ५8१,१* ) इत्यादि। रेखाचित्रों या ग्राफों पर रोमन अंकों का भी 
प्रयोग हो सकता है। 

ग्राफों और चित्रों मे नागरी लिपि में दिये आदेशों के साथ यूरोपीय भाषा मे भी आदेश दे देना 
अनुचित न होगा। 


प्रत्येक लेख के साथ हिन्दी में और अंग्रेजी मे एक संक्षिप्त सारांश (5'॥779॥9५) भी आना 
चाहिए। अंग्रेजी में दिया गया यह सारांश इतना स्पष्ट होना चाहिए कि विदेशी संक्षिप्तियो | 
(४०09॥90) में इनसे सहायता ली जा सके। 


प्रकाशनार्थ चित्र काली इंडिया स्याही से ब्रिस्टल बोर्ड कागज पर बने आने चाहिए। इस पर अक 
और अक्षर पेन्सिल से लिखे होने चाहिए। जितने आकार का चित्र छापना हैं, उसके दुगने 
आकार के चित्र तैयार होकर आने चाहिये। चित्रों को कार्यालय में भी आर्टिस्ट से तैयार 
कराया जा सकता है, पर उसका पारिश्रमिक लेखक को देना होगा। 
लेखों में निर्देश ((२४/७7७7०७) लेख के अन्त में दिये जायेंगे। पहले व्यक्तियो के नाम, जर्नल 
का संक्षिप्त नाम, फिर वर्ष, फिर भाग (४०७४७) और अन्त में पृष्ठ संख्या। निम्न प्रकार से 
फॉवेल, आर, आर. तथा म्युलर, जे., जाइट फिजिक. केमि., 928,50,80 5 
प्रत्येक लेख के 50 पुनर्मुद्रण (रिप्रिन्ट) एक सौ रूपये दिये जाने पर उपलब्ध हो सकेगे। 
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